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APRESENTACAO

Belo Horizonte, 20 de fevereiro de 2020.

A

SAMARCO MINERACAO S.A. (SAMARCO)
Complexo Minerario de Germano

Mina de Germano. Mariana/MG

Att.:  Eng. Paula Nobrega Sousa Gandini

Prezados Senhores,

Apresentamos neste documento o Plano de A¢ao de Emergéncia de Barragem de Mineragao (PAEBM)

da Barragem do Germano.

Colocamo-nos a disposicdo de V.Sas. para prestar quaisquer esclarecimentos que se fizerem

necessarios.

Atenciosamente,

POTAMOS ENGENHARIA E HIDROLOGIA LTDA.
Av. Bardo Homem de Melo, 4386 — 14° andar — Estoril
30494-270 — Belo Horizonte/MG
e-mail: geral@potamos.com.br
Tel. (31) 2534-5100
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1 APRESENTACAO E OBJETIVO DO PAEBM

A POTAMOS Engenharia e Hidrologia Ltda. (POTAMOS) foi contratada pela SAMARCO Mineragao
S/A (SAMARCO) para revisao do Plano de Acdo de Emergéncia para Barragem de Mineragdo
(PAEBM) da Barragem do Germano, localizada na Unidade Industrial de Germano, no municipio de

Mariana/MQG.

O presente documento retine as informacdes e descreve os procedimentos minimos necessarios ao
controle e resposta a situagdes adversas que afetem a seguranca de cada uma das estruturas que

compdem a Barragem do Germano e que, consequentemente, possam causar danos a vida das pessoas.

A Barragem do Germano ¢ constituida pelas seguintes estruturas:
e Barragem do Germano (Macigo Principal);
e Dique Sela e Tulipa;
e Dique Selinha;
e Dique Auxiliar;

e Dique da Baia 3.

A elaboracdo do PAEBM foi pautada nos resultados obtidos nos estudos de ruptura hipotética (Dam
Break) da Barragem do Germano, Dique Selinha, Dique Sela Tulipa, Dique da Baia 3 e Dique Auxiliar
desenvolvidos pela POTAMOS e apresentado sinteticamente no Item 4.6. Os estudos de propagagao
da onda de uma eventual ruptura da Barragem do Germano foram elaborados até o reservatério da
UHE Baguari, onde ¢ atendido o critério de parada do Dam Break, no municipio de Periquito/MG. No
entanto, no presente PAEBM foram considerados os efeitos sobre as areas sujeitas ao transbordamento
do leito fluvial, no trecho que se inicia na Barragem do Germano e se estende até¢ o Arraial do
Merengo, no municipio de Santa Cruz do Escalvado/MG, regido a jusante do reservatorio da UHE

Risoleta Neves.

Embora os estudos de Dam Break nao apontem riscos de rompimento da barragem da UHE Risoleta
Neves, a hipotese de ruptura desta estrutura ndo pode ser descartada. Nessas condi¢des, a jusante da
UHE Risoleta Neves ¢ imprescindivel o acionamento do PAE da referida usina hidrelétrica. Na
chegada da onda de ruptura hipotética derivada do rompimento da Barragem do Germano, todas as

comportas da UHE Risoleta Neves devem estar completamente abertas.
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Destaca-se, sobretudo, que os PAEBMs das barragens da SAMARCO estdo articulados com o PAE da

UHE Risoleta Neves. Nesse contexto, a proposta de infraestrutura de sistema de alerta (pontos de

encontro, pontos de espera e rotas de fuga) apresentada neste documento esté articulada com o sistema

j& implantado pela SAMARCO e Defesa Civil nas bacias dos rios Gualaxo do Norte e do Carmo apos

o rompimento da Barragem do Funddo e com o sistema de alerta da ZAS da UHE Risoleta Neves. A

Zona de Autossalvamento (ZAS) apresentada no PAE da UHE Risoleta Neves se estende por

aproximadamente 13 km a jusante do barramento, at¢ Arraial do Merengo, em Santa Cruz do

Escalvado/MG.

De acordo com a Lei Ordinaria n® 23.291 de 2019. Artigo 9°. todos os municipios situados na area a

jusante da barragem deverdo receber a copia desse PAEBM e este serd adotado como diretriz pela

Defesa Civil para coordenacdo de a¢des de emergéncia, com apoio da SAMARCO. Diante do exposto,

o PAEBM da Barragem do Germano abrange os seguintes municipios no Estado de Minas Gerais:

o

o

o

Mariana
Barra Longa
Ponte Nova

Rio Doce

Santa Cruz do Escalvado

Rio Casca

Sem Peixe

Raul Soares

Sdo Pedro dos Ferros
Dionisio

Sao José do Goiabal
Sao Domingos do Prata
Corrego Novo

Pingo d'Agua

Bom Jesus do Galho
Mariléia

Caratinga

Timoteo

Ipatinga

Santana do Paraiso
Ipaba

Bugre
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o Belo Oriente
o Naque

o lapu

o Periquito

o Sobrélia

o Fernandes Tourinho

Cabe destacar que o principal objetivo deste PAEBM ¢ evitar ou minimizar perdas de vidas humanas
provocadas pelos efeitos hidraulicos decorrentes de uma eventual ruptura da Barragem do Germano.
Dessa forma, o presente documento retine as informagdes e descreve os procedimentos minimos
necessarios ao controle e resposta a situagdes adversas que afetem a seguranca da Barragem do

Germano e possam causar danos a vida das pessoas.

Nesse contexto, entende-se que a jusante do Arraial do Merengo (Santa Cruz do Escalvado/MG) o
risco de perdas de vidas humanas ¢ praticamente nulo, uma vez que o tempo decorrido do inicio da
emergéncia ¢ suficiente para plena comunicagdo, alerta e evacuagdo das areas a serem afetadas para

locais de acomodacao temporaria.

O primeiro Plano de Acdo de Emergéncia da Barragem do Germano foi elaborado em 2012, pela
empresa Pimenta de Avila. Em 2016, o documento foi revisado pela empresa Golder Associates Brasil
(GOLDER). Em 2018, a POTAMOS realizou a revisdao do documento, incorporando as contribui¢des
realizadas pela GOLDER e complementando com informagdes disponibilizadas pela SAMARCO.

Este PAEBM estd em consonancia com os preceitos e os requerimentos estabelecidos pelo seguinte

arcabouco legal:

o Portaria do DNPM n° 70.389 de 17 de maio de 2017, que cria o Cadastro Nacional de Barragens
de Mineracdo, o Sistema Integrado de Gestdo em Seguranga de Barragens de Mineracdo e
estabelece a periodicidade de execug@o ou atualizacdo, a qualificagdo dos responsaveis técnicos,
o conteido minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem, das
Inspe¢des de Seguranca Regular e Especial, da Revisao Periddica de Seguranga de Barragem e

do Plano de A¢ao de Emergéncia para Barragens de Mineragao;

. Lei Federal de Seguranca de Barragens n° 12.344 de 20 de setembro de 2010, que estabelece a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens destinadas a acumulagdo de agua para quaisquer

usos, a disposi¢ao final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos industriais, cria o



rev. pagina n°

n° SAMARCO 02 8

G102493-D-1RT008

Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens e altera a redagdo do art. 35 da

Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do art. 4° da Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000;

. Guia de Orientacao e Formularios do Plano de A¢do de Emergéncia — PAE (ANA, 2016), do
Manual de Gerenciamento de Desastres — Sistema de Comando em Operacgdes elaborado pela

Defesa Civil;

. Lei Ordinaria n° 23.291 de 25 de fevereiro de 2019, que institui a Politica Estadual de Seguranga

de Barragens;

. Resolugao ANM n° 13 de 08 de agosto de 2019, que estabelece medidas regulatorias objetivando
assegurar a estabilidade de barragens de mineragao, notadamente aquelas construidas ou alteadas
pelo método denominado "a montante" ou por método declarado como desconhecido e da outras

providéncias;

o Oficio Circular 02-2019 GMG/CEDEC de 26 de junho de 2019, que solicita informagdes
complementares ao PAEBM, preenchimento do questionario de pesquisa ¢ encaminhamento de

Termo de Referéncia para elaboragdo dos estudos de cendrios de ruptura hipotética de barragens;

o Plano de Seguranca para as comunidades proximas a barragens de mineracio — CEDEC — Minas

Gerais: GMG. 2019;

o Manuais e guias de boas praticas internacionais divulgados pela Federal Emergency

Management Agency (FEMA), The International Commission on Large Dams (ICOLD).

Cabe destacar que questdes referentes aos PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS, responsaveis pela
INTEGRIDADE FISICA DA BARRAGEM, sio tratados no MANUAL DE OPERACAO DA
BARRAGEM, no PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM e nas AUDITORIAS ANUAIS.

Uma compilag¢do dos procedimentos preventivos e corretivos esta apresentada no Capitulo 7.

Destaca-se que futuras atualizagdes das informagdes e dos documentos técnicos citados acima, bem
como alteragdo da condigdo operacional das estruturas componentes da Barragem do Germano,
resultardo na necessidade de revisdo integral deste PAEBM. Ressalta-se que para defini¢dao das
situagdes de emergéncia e das acdes associadas neste PAEBM, o Sistema de Disposicao de Rejeitos do
Germano encontra-se paralisado, operando apenas para a gestdo de dguas pluviais procedentes da bacia

de contribui¢do adjacente ao reservatério do SDR do Germano, as obras de recuperacao e de reforgo.

Todos os mapas gerados pela POTAMOS encontram-se disponiveis em formato KMZ no APENDICE

H deste relatorio.
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2 IDENTIFICACAO E CONTATOS DO EMPREENDEDOR, COORDENADOR DO
PAEBM E ENTIDADES DO FLUXOGRAMA DE NOTIFICACOES

Conforme disposto no artigo n° 32 da Portaria n® 70.389 do DNPM, o empreendedor tem autonomia e
responsabilidade de atualizar a relacdo de contatos e telefones do fluxo de notificagdo sem a
necessidade de revisao do PAEBM, ou seja, sem a obrigatoriedade de revisar os estudos de Ruptura

Hipotética da Barragem.
Assim, apresenta-se no Item 4, a relacdo de todos os contatos dos agentes envolvidos no fluxo de
notificagdo do PAEBM da Barragem do Germano. Destaca-se que essa lista serd verificada e

atualizada pela SAMARCO anualmente durante a realizag¢do dos simulados.

A seguir sdo apresentados os principais contatos do fluxo de notificagao.

Razﬁo social: SAMARCO Mineragdo S/A
16.628.281/0003-23
4001154700118

Endereco: Mina de Germano , S/N - Mariana - MG
W 35420-000

QLT 0800 721 0717

E-mail: | ouvidoria@samarco.com

REPRESENTANTE LEGAL DA INSTALACAO- TITULAR

TN e——

7 e—

051 Diretor de Planejamento e Projetos

Telefone (fax): [ ==
I—

E-mail:

COORDENADOR DO PAEBM - TITULAR

Wi César Luiz Alves

Cargo: ‘ Engenheiro Geotécnico / Coordenador do PAEBM
Telefone (fax); [[F
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COORDENADOR DO PAEBM - SUPLENTE
Alexandre Gongalves Santos
Engenheiro Geotécnico / Coordenador do PAEBM

Telefone (fax); [ ==
" —

EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO PAEBM
1LEVALOGEIBE  Potamos Engenharia e Hidrologia Ltda.

ONABE  71.088.322/0001-82

SO pEBERS  www.potamos.com.br

End . Av. Bardo Homem de Melo, 4386 — 14° andar — Estoril
S 30494-270 — Belo Horizonte/MG

I EEEEVIEY (31) 2534-5100
1001 b1 BS  geral@potamos.com.br
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3 DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

3.1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

A SAMARCO ¢ uma empresa brasileira de mineragdo, de capital fechado, controlada pelas acionistas
BHP Billiton Brasil Ltda. e VALE S.A. Fundada em 1977, a SAMARCO tem como principal produto

pelotas de minério de ferro.

A empresa possui trés concentradores instalados na unidade de Germano, no municipio de Mariana,
Minas Gerais, além de quatro usinas de pelotizacdo na unidade de Ubu, no municipio de Anchieta,
Espirito Santo. As duas unidades industriais sdo interligadas por trés minerodutos, com quase 400

quilometros de extensao cada, que transportam a polpa de minério de ferro entre os dois estados.

A Unidade Industrial de Germano localiza-se, aproximadamente, nas coordenadas 660.562E /
7.763.642N (Sirgas2000), a uma altitude média de 950m. O acesso, a partir de Belo Horizonte/MG,
pode ser realizado pelas rodovias BR-040 até o trevo da Lagoa dos Ingleses, seguindo pela BR-356.
Ap6s Mariana/MG, toma-se a rodovia MG-129 até a portaria principal da Unidade Industrial de

Germano. A distancia ¢ de aproximadamente 150 km de Belo Horizonte.

A Barragem do Germano e seus Diques (Selinha e Sela/Tulipa) estao localizados na Unidade Industrial
de Germano. O inicio da execuc¢do da estrutura data do final da década de 1970, concomitante com a

criagdo da entdo empresa SAMITRI, posteriormente, SAMARCO.

O Sistema de disposigdo de rejeitos do Germano ¢ composto por 5 estruturas de contengao, a saber:
e Dique Auxiliar;
¢ Dique Baia 3;
e Dique Selinha;
e Dique da Sela;
e Dique da Tulipa;

e Barramento principal e empilhamento a jusante.

Esse sistema encontra-se atualmente fora de operagdo devido a paralisacdo das operagdes na Unidade

do Germano, ocorrida ap0s a ruptura da Barragem do Fundao, portanto, ndo recebe rejeitos.
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Resta operando somente o sistema de gestdo de dguas pluviais, com objetivo de minimizar e de

redirecionar os fluxos e as vazdes ocorrentes a montante da bacia do vale do Fundao.

Na Figura 3.1 ¢ apresentada a localizagdo geral da Barragem do Germano.

PROJECAO UNIVERSAL TRANSYERSA DE MERCATOR
Datum Horizontal: SIRGAS2000
Fuso 23 Sul

Figura 3.1 — Localizagdo geral da Barragem do Germano.

De acordo com o Relatorio de Inspecao de Seguranca Regular, elaborado pela empresa GeoHydroTech

Engenharia (Documento n° G102400-O-1RTO051) e critérios de classificagdo de barragens

preconizados na Portaria n° 70.389 do DNPM , de 17 de maio de 2017, a Barragem do Germano

enquadra-se na Classe B, sendo Baixa a sua Categoria de Risco e Alto o Dano Potencial Associado a

hipdtese de ruptura da barragem.

Tomando por base os critérios de classificacdo das deliberagdes normativas do COPAM n° 62, de 17
de dezembro de 2002 e n° 87, de 17 de junho de 2005 e o Relatério de Auditoria Técnica de
Seguranca, elaborado pela empresa GeoHydroTech Engenharia (Documento n® G102400-O-1RT048),

o Barramento Principal da Barragem do Germano foi enquadrado, por suas caracteristicas, como

barragem de Classe I1I, com somatorio de valores igual a 9, correspondente a Alto Potencial de Dano

Ambiental.
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A seguir ¢ apresentada a descricdo do macigo principal da Barragem do Germano e das suas estruturas

associadas.

3.2 DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

3.2.1 Macigo Principal da Barragem do Germano e Empilhamento a Jusante

O projeto inicial da Barragem do Germano foi desenvolvido em 1975, pela empresa Bechtel. Em 1976
foi construida e em 1977 entrou em operagdo. A 1% etapa da barragem foi construida com a
implantacdo de um dique de partida atingindo elevagdo maxima na El. 849,50 m, com largura de crista

igual a 10 m e comprimento de aproximadamente 200 m.

A medida que o nivel dos rejeitos no reservatorio se elevou foram sendo realizados alteamentos

sucessivos para montante até a El. 886,00 m.

Em 1993, foram projetados pela empresa Pimenta de Avila Consultoria Ltda. os alteamentos
subsequentes pelo método de montante com diques afastados da crista da barragem com o objetivo de
garantir a continuidade do lancamento do rejeito no reservatorio, sem comprometer a estabilidade da
mesma. Os alteamentos foram executados a montante da crista existente na elevagao 886,0 m, com
afastamento entre 60 e 100 metros. A crista da barragem alcangou a elevagdo 889,0 m com

aproximadamente 120,0 m de altura.

Em 1995, a SAMARCO contratou a empresa Figueiredo Ferraz para desenvolver um projeto de
alteamento até a El. 894,00 m, sendo necesséria a criagdo de uma plataforma com aproximadamente
100 m de largura entre a crista do dique de alteamento da elevagdo 886,0 m e o final da projecao do
talude de jusante do maci¢co de alteamento com crista na elevagdo 894,0 m. Esse projeto também
considerava a implantacdo do Dique Sela e de algumas estruturas auxiliares, além de um novo sistema

extravasor para continuidade da operacao da barragem.

Em 1999, foi desenvolvido o projeto do empilhamento drenado de rejeitos arenosos a jusante da
barragem pela empresa Pimenta de Avila, visando a melhoria das condi¢des de estabilidade da

barragem e o aumento da capacidade do reservatorio.

O novo dique de partida a jusante foi construido em aterro compactado (material areno-siltoso), com

pé e crista aproximadamente nas elevagdes 750,0 e 790,0 m, respectivamente. O talude de jusante foi
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protegido por uma camada de grandes blocos com pouca parcela de finos, enquanto o de montante foi
protegido por uma camada constituida por “oversize” fino e grosso, bloco grelhado e grandes blocos
dispostos nesta ordem e coberta por manta geotéxtil. A partir deste dique de partida foram feitos
alteamentos consecutivos para montante com rejeito arenoso no seu nucleo e protegido na face de

jusante por solo argiloso compactado. Atualmente, a crista da barragem encontra-se na EL. 920,00 m.

O sistema de drenagem interna do dique de partida compde-se de um tapete inclinado no talude de
montante e na crista do dique. H4 um dreno situado no fundo do vale, desde o dique de partida até o pé
da Barragem do Germano, que visa regularizar a superficie de fundagdo e drenar o macigo,
funcionando como elemento principal da drenagem interna. Esse dreno foi construido com

enrocamento, com altura média de 2,0 a 3,0 m.

O sistema de drenagem superficial é constituido por uma escada de descida d’agua, posicionada na
ombreira esquerda, por canaletas dispostas perpendicularmente as longitudinais nas bermas e por canal
periférico em concreto armado, com sec¢do retangular 1,50 x 1,05 m e perfil longitudinal em degraus
com altura de 0,51 m. Ha também um sistema de drenagem na ombreira direita, na regido dos acessos

e da base do transportador TCLD-411.

Em 2015, apos ruptura da Barragem do Fundao (05/11/2015), o dique inicial da Barragem do Germano
sofreu erosdo superficial. Existia suspeita também de que o rejeito tenha adentrado ao material
granular do dreno interno existente, o que poderia reduzir sua eficiéncia em fun¢do da colmatacao,
mesmo que parcialmente. Assim, a SAMARCO contratou a empresa VOGBR para projetar a
recuperacdo da face do dique inicial, numa agdo emergencial em funcdo das condi¢des de estabilidade

da Barragem do Germano.

A galeria de extravasao do reservatorio da Barragem do Germano teve sua saida encoberta pela
plataforma de rejeitos do empilhamento drenado a jusante. Essa galeria foi parcialmente preenchida
com blocos no trecho de maior inclinagao, situado a jusante da barragem principal. Na saida da galeria,

foi executada uma transi¢do com blocos. A plugagem da galeria foi finalizada no més de julho/19.

Atualmente, a seguranga frente a cheias da Barragem do Germano ¢ mantida pelo sistema extravasor
em operacdo localizado junto ao Dique da Tulipa, que é composto por uma galeria sub-horizontal em
concreto armado, seguida por um canal rapido e caixa de transi¢do em concreto armado por um canal

em curva, realizando a conexao com o trecho em concreto flexivel (G003600-G-1MC002_R-00).
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Na Tabela 3.1 a seguir ¢ sintetizado o histérico construtivo da Barragem do Germano, compilado do

Plano de Seguranca de Barragem.

Tabela 3.1 — Historico Construtivo da Barragem do Germano.

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — Macigo Inicial EL. 849,5 m

Localizagdo: 7.763.640S 660.341E (aproximado)
Material: Solo Compactado

Projetista: Bechtel

Construtor: Construtora Brasil

Concluséo da Obra: 1976

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — 1° Alteamento EL. 858,5 m

Localizagdo: A montante do Dique Inicial

Material: Desconhecido

Projetista: Desconhecido. Houve consultoria do Prof. Victor dq Melo (fonte: Relatorio sintese das investigagdes como
construido da Barragem do Germano — Pimenta de Avila, 1999)

Construtor: Desconhecido

Concluséo da Obra: 1979

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — 2° Alteamento EL. 863,5 m

Localizagao: A montante do 1° alteamento

Material: Desconhecido

Projetista: Desconhecido. Houve consultoria do Prof. Victor dq Melo (fonte: Relatorio sintese das investigagdes como
construido da Barragem do Germano — Pimenta de Avila, 1999)

Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra: 1980

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — 3° Alteamento EL. 867,5 m

Localizagao: A montante do 2° alteamento

Material: Desconhecido

Projetista: Desconpecido. Houve consultoria do Pro.f. Victor de Melo (fonte: Relatorio sintese das investigagdes como
construido da Barragem do Germano — Pimenta de Avila, 1999)

Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra: 1981

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — 4° Alteamento EL. 871,5 m

Localizagdo: A montante do 3° alteamento

Material: Aterro em solo compactado

Projetista: Desconbecido. Houve consultoria do Prof. Victor de Melo (fonte: Relatorio sintese das investigagdes como
construido da Barragem do Germano — Pimenta de Avila, 1999)

Construtor: Construtora Mendes Junior

Conclusdo da Obra:

1984

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — 5° Alteamento EL. 877,5 m

Localizagdo: A montante do 4° alteamento
Material: Desconhecido

Projetista: Desconhecido

Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra: 1988

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — 6° Alteamento EL. 883,5 m

Localizagdo: A montante do 5° alteamento

Material: Desconhecido

Projetista: Desconhecido — Figueiredo Ferraz e Pimenta de Avila realizam anélises posteriores
Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra:

1991

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — 7° Alteamento EL. 886,0 m

Localizagao: 100 m a montante do 6° alteamento sobre a praia de rejeitos
Material: Desconhecido

Projetista: Pimenta de Avila

Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra: 1993

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — 8° Alteamento EL. 890,0 m

Localizagdo:

80 m (aprox.) a montante do 7° alteamento sobre a praia de rejeitos

Material:

Desconhecido
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Projetista: Desconhecido
Construtor: Desconhecido
Conclusdo da Obra: 1995

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — 9° Alteamento EL. 8§94,0 m

Localizagdo: A montante do 8° alteamento
Material: Desconhecido

Projetista: Figueiredo Ferraz
Construtor: Desconhecido

Concluséo da Obra: 1995

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — Dique Inicial do Empilhamento de refor¢o

Localizagdo: 7.763.631S / 660.743E — Aproximadamente 300 m a jusante do Macigo Inicial EL. 849,5 m de Germano
Material: Aterro compactado

Projetista: Pimenta de Avila

Construtor: Desconhecido

Conclusédo da Obra: 2001

Nome do Barramento:

Empilhamento de rejeitos drenados para refor¢o da Barragem do Germano

Localizagao: Entre o Dique Inicial do Empilhamento de reforgo ¢ a Barragem do Germano
Material: Rejeito Arenoso

Projetista: Pimenta de Avila

Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra:

Obra nao finalizada, executada até (aprox.) a EL. 880,0 m

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — Remediac@o do Dique Inicial do Empilhamento de refor¢o

Localizagao: Talude de jusante do Dique Inicial do empilhamento de refor¢o da Barragem do Germano
Material: Areia, Brita 0, Brita 2 e pedra de mao

Projetista: VOGBR

Construtor: Integral / Skava Minas

Conclusdo da Obra: 2016

Nome do Barramento:

Barragem do Germano — Reforgo

Localizagdo: Obras de retaludamento da face de jusante do empilhamento e de plugagem da galeria
Material: Desconhecido

Projetista: BVP

Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra:

Em andamento

Na Tabela 3.2 ¢ apresentada a ficha técnica do macigo principal da Barragem do Germano.

Tabela 3.2 — Caracteristicas técnicas do Barramento Principal da Barragem do Germano.

CARACTERIZACAO TECNICA DO PROJETO E DA CONSTRUCAO

Dados Gerais

Finalidade Contengdo de rejeitos
Cota Atual da Crista EL 920,0 m
Comprimento Atual da Crista 560,0 m
Altura Maxima 165,0 m
Volume do Reservatorio (Rejeitos) 129,59x10%m?

Sistema Extravasor (Dique Sela e Tulipa)

Galeria de concreto em segdo retangular, com 2,50 m de base por 2,50 m de altura.
Possui trés aberturas laterais retangulares (emboques), com 1,0 m de largura por 2,20
m de altura. A soleira do emboque esta situada na elevagdo 911,13 m.

Hidrologia / Hidraulica

Precipitagdo de Projeto:

342 mm em 12horas (PMP)

Vazio Maxima:

23,1 m¥/s

Borda Livre remanescente durante a passagem
da cheia:

2,50 m

A Figura 3.2 e a Figura 3.3 representam o arranjo geral e as sec¢des tipicas do Barramento Principal da

Barragem do Germano.




rev. pagina n°

n° SAMARCO 02 17

G102493-D-1RT008

Figura 3.2 — Arranjo Geral do Barramento Principal da Barragem do Germano - (Desenho G102410-
O-100001).

Figura 3.3 — Se¢do Tipica do Barramento Principal da Barragem do Germano - (Desenho G102410-O-
100002).

Resultados de ensaios CPTU recentes confirmaram a susceptibilidade de liquefagao dos rejeitos
arenosos do macico do barramento principal (G002400-O-1RT009 R04). Com estes resultados, a
Norwest fez recomendagdes de execugdo de uma berma de reforgo através de corte e aterro (Figura
3.4) para aumentar o fator de seguranga pds-liquefacdo na regido superior da barragem. As obras de

retaludamento encontram-se em fase implantacao, ainda ndo ha projeto 4s Built.

Figura 3.4 — Secdo de refor¢o do talude superior (G002400-O-100249 R-02).
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3.2.2 Diques Sela e Tulipa

Em 1995, o Dique Sela foi implantado para fechamento de uma sela topografica na margem esquerda
do reservatério da Barragem do Germano, com objetivo de possibilitar que a barragem atingisse a

elevacao 894,00 m.

O Dique Sela possui aproximadamente 435,0 m de extensdao com crista de 4,4 m de largura se

encontrando na elevagao 917,50 m.

Conforme citado no documento n°® G102400-O-1RT045, o primeiro alteamento do Dique Sela foi
concebido com se¢cdo homogénea em aterro compactado, a partir da cota 886,00 m, até atingir a cota
890,00 m, compreendendo a construcao de filtro vertical e tapete drenante. O segundo alteamento foi
construido da cota 890,00 m até a cota 894,00 m. Em 1999, 2000 e 2001 houve novos alteamentos para

montante, chegando até a cota 900,0 m.

Em 2008, com a implantacdo do empilhamento drenado e a continuidade da operacdo da Barragem do
Germano até a El. 920,00 m, houve necessidade de se altear o Dique Sela. Esse alteamento deu-se por
jusante até a elevagao El. 910,00 m. Em 2010, para aumentar a capacidade do reservatério de rejeitos
da Barragem do Germano, o dique foi alteado para a El. 913,00 m, pelo método de linha de centro,
com macigo principal em blocos com uma camada impermeabilizante na face de montante e na base
em solo argiloso. Em 2012/2013 foi realizado alteamento sobre a crista do barramento com solo

reforgado, assentado em camada de oversize, atingindo-se a cota 917,50 m (G102400-O-1RT045).

O Dique Tulipa possui aproximadamente 380,0 m de extensdo com crista de 15,0 m de largura, se

encontrando na elevagdo 917,50 m.

A construcao do Dique Tulipa fez-se necessaria a partir da implantacdo do empilhamento drenado a
jusante da Barragem do Germano, para possibilitar alteamento do reservatorio de maneira equivalente
ao Dique Sela, estando ambos os diques localizados no lado norte do reservatorio, na margem
esquerda, proximo ao atual vertedouro tulipa. Sua concepcgao foi parte do projeto da Figueiredo Ferraz
em 1995, prevendo elevagdo da crista até¢ a El. 895,00 m, tendo seu macigo construido em blocos de
enrocamento compactados e fundado em terreno natural e camada de transi¢do (oversize fino) langada
em areas onde houve remocao de bolsdes de solo organico e de materiais com baixa capacidade de

suporte na fundagao.
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O 1° alteamento foi feito pelo método de jusante, até a El. 898,50 m. Em 2008 e 2010 houve

alteamentos por jusante com se¢do mista até a elevagao 913,0 m, que foram realizados com aterro

argiloso compactado da face de montante até o eixo, filtro central e enrocamento (“blocos sujos”) no

espaldar de jusante. Em 2012/2013 foi realizado alteamento sobre a crista do barramento com solo

reforcado, assentado em camada de oversize, atingindo a cota 917,50 m.

Na Tabela 3.3 ¢ apresentado o histérico de alteamento dos Diques Sela e Tulipa.

Tabela 3.3 — Historico Construtivo dos Diques Sela e Tulipa.

Nome do Barramento:

Dique Sela — Dique Inicial EL. 890,00 m

Localizagdo: 7.764.674S / 659.175E (aproximado)
- Se¢do Mista - Solo Compactado a montante ¢ Enrocamento a jusante (projeto original, as built ndo
Material: .
localizado)
Projetista: Figueiredo Ferraz
Construtor: Desconhecido
Concluséo da Obra: 1995

Nome do Barramento:

Dique Sela — 1° Alteamento EL. 894,00 m

Localizagao: A montante do Dique Inicial da Sela
Material: Rejeito Arenoso

Projetista: Pimenta de Avila

Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra: 1998

Nome do Barramento:

Dique Sela — 2° Alteamento EL. 900,00 m e Dique Tulipa — Macigo Inicial El. 895,0 m

Localizagao: A montante do 1° Alteamento no Dique Sela e na lateral direita formando do Dique Tulipa
Material: Dique Sela em rejeito Arenoso e Dique Tulipa com se¢do homogénea em aterro compactado
Projetista: Pimenta de Avila

Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra: 2001

Nome do Barramento:

Dique Sela — 3° Alteamento e Dique Tulipa - 1° alteamento, EL. 910,00 m

Linha de Centro em relagdo ao Dique Inicial da EL. 890,00m na Sela e em relagdo do Dique Inicial EL.

Localizagdo: 899,00 m em Tulipa

Material: Se¢do Mista - Talude de montante em solo compactado, transigdes e talude de jusante em blocos
Projetista: Pimenta de Avila

Construtor: Desconhecido

Concluséo da Obra: 2008

Nome do Barramento:

Dique Sela — 4° Alteamento EL. 913,00 m e 2° alteamento do Dique Tulipa

Linha de Centro em relagdo ao 3° alteamento da EL. 910,00 m em Sela e em Relagdo ao 1° Alteamento na

Localizagdo: EL. 910,00 m em Tulipa

Material: Se¢do Mista - Talude de montante em solo compactado, transigdes e talude de jusante em blocos
Projetista: Pimenta de Avila

Construtor: Desconhecido

Concluséo da Obra: 2010

Nome do Barramento:

Dique Sela — 5° Alteamento e Dique Tulipa - 3° Alteamento do EL. 917,50 m

Linha de Centro em relagdo ao 4° alteamento da EL. 910,00 m no Dique Sela e em relagéo ao 2° Alteamento

Localizagdo: do Dique Tulipa na EL. 910,00 m

Material: Solo reforgado, assentado em camada de oversize
Projetista: LPS Consultoria e Engenharia

Construtor: Desconhecido

Concluséo da Obra: 2013

Apo6s o rompimento da Barragem do Funddo, BVP Engenharia foi contratada pela SAMARCO para

elaborar o Refor¢o para os Diques Sela e Tulipa. A solugdo de Reforgo e Estabilizacdo dos Diques

(Figura 3.5e Figura 3.6) foi subdividida nas seguintes fases (relatorio G002400-O-1RT109):
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e Fase 1: Refor¢co da Ombreira Comum aos Diques de Sela e Tulipa;

e Fase 2: Execu¢ao de uma Berma de Protecao a Jusante para contengao dos rejeitos presentes na
base dos Diques Sela e Tulipa. Nessa fase, considerou-se o reservatorio formado entre os
macicos dos referidos Diques e a Berma de Protegdo, preenchido por rejeitos arenosos até a El.
850m;

e Fase 3: Regularizagdo e Estabilizacdo dos rejeitos remanescentes, entre a elevacdo da crista da

Berma de Protegao (EIl. 850m) e a Base dos Diques Sela e Tulipa (El. 868m).

Etapa 3 (a): Berma de Equilibrio

Etapa 2:
Berma de Protecdo

(Enrocamento)

~Etapa 3 (b):
Confinamento dos

¢ ‘ . Rejeitos Remanescentes

\! § e “(Blocos com Finos)

Etapa 1:
Reforco da Ombreira Comum (Blocos com Finos)

Figura 3.5 - Vista geral da solucdo de estabilizagdo dos Diques Sela e Tulipa (G002400-O-
1RT422 RO00).

Befovgd d & §lokibsiod ReféimsArenoso)
Fase 3

& liaBA Drenagem Interna — Fase 3

Preenchimento com Rejeitos-
Arenosos — Fase 2 '
Preenchimento com Rejeitos /
ABenosode-Fasegio — Fase 2

Berma de Protecao — Fase 2

Figura 3.6 - Secdo tipica de estabilizagdo dos Diques Sela e Tulipa (G002400-O-1RT422 R00).
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Outro reforco no Dique Sela e Tulipa foi realizado a fim de garantir os fatores de seguranga minimos
exigidos pela Resolucdo n° 4 da ANM, de fevereiro de 2019, sendo posteriormente substituida pela
Resolugdao n° 13 da ANM, datada de 08 de agosto de 2019. A obra foi executada em margo ¢ abril de
2019 por meio de um reforco a jusante dos diques com aterro de rejeito arenoso e blocos de sujos de

itabirito, mantendo-se em funcionamento os elementos de drenagem interna existentes.

Na Tabela 3.4 ¢ apresentada a ficha técnica dos Diques Sela e Tulipa.

Tabela 3.4 - Caracteristicas Técnicas de Projeto e Construgao dos Diques Sela e Tulipa.

CARACTERIZACAO TECNICA DO PROJETO E DA CONSTRUCAO

Dados Gerais Dique Sela ‘ Dique Tulipa
Finalidade Armazenamento de rejeitos - Estrutura auxiliar da Barragem do Germano
Cota da Crista 917,50 m
Altura Maxima (m) 63m 74,5 m
Comprimento Atual da Crista 435m 380 m
Galeria de concreto em segdo retangular, com 2,50 m de base por 2,50 m de altura.
Sistema Extravasor Possui trés aberturas laterais retangulares (emboques), com 1,0 m de largura por 2,20

m de altura. A soleira do emboque esta situada na elevacdo 911,13 m.

Hidrologia / Hidraulica

Chuva de Projeto 342 mm em 12horas (PMP)
Vazio de Projeto 23,1 m%s (Doc. n° POTSAMO0028-001-1-TC-RTE-0001, POTAMOS, 2017)
Borda Livre (NA max max) 3m

3.2.3 Dique Selinha

O Dique Selinha foi implantado simultaneamente aos alteamentos dos Diques Sela e Tulipa, com
vistas a atender a configura¢do do reservatorio da Barragem do Germano para crista na El. 920,00 m.
O Dique Selinha foi inicialmente construido, até a elevacdo 910 m, em solo compactado (material

argiloso compactado proveniente da pilha de estéril da VALE em Fabrica Nova), com dreno de fundo.

Em 2011, foi realizado outro alteamento, projetado pela Pimenta de Avila, até a El. 913,00 m, com
maci¢o em blocos, camada impermeabilizante na face de montante e base em solo argiloso esteirado
(G003600-G-1-MD002_R02). Em 2013, a LPS Consultoria e Engenharia Ltda. projetou um segundo
alteamento para jusante até a El. 917,00 m, com blocos a jusante e solo argiloso compactado a
montante (G002421-O-1RT067 R-00). Esse projeto previa duas etapas: a primeira até a EI. 917,00 m
e a segunda até a El. 920,00 m. A primeira etapa foi implantada pela SAMARCO conforme previsto,
porém a segunda foi interrompida na El. 918,50 m, crista atual do Dique Selinha (G003600-G-1-
MDO002_R02).
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Em 2016, a SAMARCO celaborou o Projeto de Refor¢o Emergencial, com a deposi¢do de um volume
total de blocos da ordem de 65.000 m?, gerando uma nova conformagdo geométrica para a estrutura.
Apos a finalizagdo do refor¢o emergencial, foi realizado pela SAMARCO um preenchimento a jusante
do Aterro de Conquista (isto €, a jusante da El. 858,00 m aproximadamente), através do lancamento de
blocos com finos, a fim de controlar os processos erosivos instaurados no local (G003600-G-1-

MDO002_R02).

Naquele mesmo ano, a BVP elaborou um projeto para a adequagdo e estabiliza¢ao do talude do acesso
inferior que passa a jusante da estrutura (regido onde foram lancados blocos para conter erosdes). Entre
o pé ¢ a crista dessa protecdo com blocos, previu-se a execucao de uma berma na elevagdo 829,00 m

(G003600-G-1-MD002 R02).

Em 2017, a BVP Engenharia elaborou um projeto de uma berma complementar composta por blocos
finos e situada entre a El. 858,00 m e 865,00 m (acima do Aterro de Conquista), com inclinacio

maxima de face o angulo de 34° (1,5H:1V) (G003600-G-1-MD002_R02).

Em 2018, a BVP elaborou o Projeto de Refor¢o da regido a jusante do Dique Selinha, que visa a
adequagdo das condigdes de seguranca do referido dique no que se refere ao cenario de pds-liquefacao

dos rejeitos remanescentes. O projeto foi subdividido nas seguintes etapas:

e Etapa 1: Implantagdo do Dreno de fundo e Execucdo de 20% (aproximados) do Reforco de
Estabilizacdao da Base do Dique Selinha;
e [Etapa 2: Execucdo de outros 40% (aproximados) do Refor¢o Previsto;

e Etapa 3: Execugdo dos demais 40% (aproximados) do mesmo Refor¢o em questdo;

A Etapa 1 do Projeto de Estabilizacdo da base do Dique Selinha consiste na implantacdo de um aterro
(contrapilhamento), construido utilizando rejeito arenoso proveniente do corte do Projeto de
estabilizagdo da Barragem do Germano e da Cava do Germano. Para a Etapa 1 foi prevista a
implantagdo de um contrapilhamento com coroamento na El. 832,0m e com declividade, longitudinal e

transversal, igual a 1% (1V:100H), estendendo-se por todo o vale do Fundao.

Em marg¢o de 2019 foi executada uma berma de refor¢o, com bloco de finos, na elevacao 904,0 m, para
atender o fator de seguranca exigido, de FS=1,3, na Resolu¢do n°® 4 da ANM de fevereiro de 2019, que

posteriormente foi substituida pela Resolugdo n° 13 de agosto de 2019.



rev. pagina n°

n° SAMARCO 02 23

G102493-D-1RT008

A Figura 3.7 e a Figura 3.8 representam o arranjo geral ¢ a secdo tipica do Dique Selinha,

respectivamente.

Figura 3.7 - Arranjo Geral do Dique Selinha (Desenho G102410-O-100005).

T P T " Y - A

Figura 3.8 — Secdo central do macigo utilizada na analise de estabilidade do Dique Selinha (G102400-
O-1RT068 R-00 — Relatorio As built).
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Na Tabela 3.5 ¢ apresentado o historico construtivo do Dique Selinha e na Tabela 3.6 ¢ apresentada a

sua ficha técnica.

Tabela 3.5 — Historico Construtivo do Dique Selinha.

Nome do Barramento:

Dique Inicial da Selinha El. 910,0 m

Localizagdo: 659.838E /7.764.379S (aproximado)
Material: Aterro em Solo Compactado
Projetista: Pimenta de Avila

Construtor: Desconhecido

Concluséo da Obra: 2008

Nome do Barramento:

Dique Selinha - 1° Alteamento El. 913,00 m

Localizagdo: Linha de Centro modificada para montante em relag@o ao Dique Inicial da EL. 910,00 m
Material: Se¢do mista — Solo compactado a montante e enrocamento a jusante e na fundagio sob rejeitos
Projetista: Pimenta de Avila

Construtor: Desconhecido

Concluséo da Obra: 2011

Nome do Barramento:

Dique Selinha - 2° Alteamento El. 917,00 m

Localizagao: A jusante do 1° alteamento da EL 913,00m

Material: Se¢do mista — Solo compactado a montante, transi¢cdo e enrocamento a jusante.
Projetista: LPS Consultoria e Engenharia

Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra: 2013

Nome do Barramento:

Dique Selinha - 3° Alteamento El. 920,00 m (interrompido na El. 918,50 m)

Localizagdo: A jusante do 1° alteamento da EL 917,00 m
Material: -

Projetista: LPS Consultoria e Engenharia

Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra: 2013

Nome do Barramento:

Refor¢o do Dique Selinha - El. 890,0 m

Localizagdo: P¢ e talude de jusante do Dique Selinha
Material: Blocos de mina

Projetista: SAMARCO

Construtor: Integral Engenharia/Skava Minas
Concluséo da Obra: 2016

Nome do Barramento:

Reforco Complementar do Dique Selinha - E1.865,0 m

Localizagao: Talude de jusante do Dique Selinha
Material: Blocos finos

Projetista: BVP Engenharia

Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra: Desconhecido

Nome do Barramento:

Refor¢o Complementar do Dique Selinha

Localizagdo: Base de jusante do Dique Selinha
Material: Rejeito arenoso

Projetista: BVP Engenharia

Construtor: Desconhecido

Conclusdo da Obra:

Em andamento
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Tabela 3.6 — Caracteristicas Técnicas de Projeto e Construgdao do Dique Selinha.

CARACTERIZACAO TECNICA DO PROJETO E DA CONSTRUCAO

Dados Gerais

Finalidade Armazenamento de rejeitos - Estrutura auxiliar a Barragem do Germano
Cota da Crista 918,50 m
Altura Maxima Talude Jusante 61 m
Comprimento da Crista 187 m
Comprimento da Crista 187,0 m

Estruturas Vertentes

Galeria de concreto em se¢do retangular, com 2,50 m de base por 2,50 m de altura.
Sistema Extravasor (Dique Sela e Tulipa) Possui trés aberturas laterais retangulares (emboques), com 1,0 m de largura por 2,20
m de altura. A soleira do emboque esta situada na elevagio 911,13 m

Hidrologia / Hidraulica

Precipitagdo de Projeto 342 mm em 12horas (PMP)

Vazdo Maxima 23,1 m¥/s

Borda Livre remanescente durante a passagem

da cheia 2,50m

3.2.4 Dique Auxiliar

O Dique Auxiliar, projetado em 1995 pela empresa Figueiredo Ferraz, situa-se no interior do
reservatorio da Barragem do Germano, tendo sido implantado inicialmente em funcdo operacional,
visando separar as lamas dos rejeitos arenosos. Seu alteamento na por¢do de montante do reservatorio
teve a fun¢do de aumentar o armazenamento de rejeitos pelo reservatorio da barragem até a El. 894,00
m. O 1° alteamento ocorreu até a El. 896,00 m, com maci¢o em solo argiloso compactado. O 2°
alteamento do dique, para a El. 899,00 m, foi realizado pelo método de linha de centro. Em 2011, a
empresa Pimenta de Avila elaborou projeto de alteamento da elevagdo 917,5 m para 919,5 m e as
obras foram executadas. A elevagdo atual do dique ¢ 920,0 m, conforme apresentado no documento

(G002400-0-1MMO003).

O Dique Auxiliar opera com duas estruturas extravasoras, em que:

e A primeira estrutura vertente ¢ constituida por um canal em secdo trapezoidal enrocado, com
soleira vertente na elevacao 918,38 m, que conduz as vazdes afluentes ao reservatério do Dique
Auxiliar para o reservatorio do Dique Sela/Tulipa, e

e A segunda estrutura ¢ composta por 12 tubos em PEAD, que conduz as vazdes afluentes ao

reservatorio do Dique Auxiliar para o reservatério da Baia 3, conforme apresentado no

documento (G102400-O-1RT094).
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Na Tabela 3.7 ¢ apresentada a ficha técnica do Dique Auxiliar.

Tabela 3.7 — Caracteristicas técnicas do Dique Auxiliar.

CARACTERIZACAO TECNICA DO PROJETO E DA CONSTRUCAO

Dados Gerais

Finalidade Contengdo de rejeitos.
Empresa Projetista (projeto original) Figueiredo Ferraz / Pimenta de Avila.
Empresa Projetista (projeto atual) Stantec
Cota Atual da Crista 920,0 m
Comprimento Atual da Crista 830,0 m

Estruturas Vertentes

12 tubos em PEAD @ 1,00 m, que direcionam o fluxo de agua do Dique Auxiliar para

Sistema Extravasor 1 - .
o reservatorio da Baia 3.

Canal enrocado, que direciona o fluxo de 4gua do Dique Auxiliar para a o reservatério

Sistema Extravasor 2 do Dique Sela-Tulipa.

Hidrologia / Hidraulica

Precipitagdo de Projeto 230 mm em 4horas (PMP)

Vazdo Maxima 87,2 m¥/s

Borda Livre remanescente durante a passagem

da cheia 0.45m

3.2.5 Dique Baia 3

Em 2002, executou-se a construcdo de diques a jusante do dique auxiliar objetivando o lancamento de
lamas em baias fechadas para secagem. O Dique Baia 3 ¢ uma estrutura operacional, que tem a
fundacdo da estrutura de contengdo predominantemente constituida por lamas, rejeitos finos e rejeitos

arenosos.

O Dique Baia 3 foi implantado originalmente na elevagao 896,0 m, quando o reservatorio da Barragem
do Germano se encontrava em fase de enchimento. Os diques no reservatorio da barragem passaram
por alteamentos sucessivos a fim de permitir a continuidade do lancamento e sistema de secagem das
lamas. O Dique Baia 3 foi alteado para El. 920,00 m, com altura total de 24,0 m, permanecendo nesta

cota desde entdo.

Por tratar-se de uma estrutura inserida no reservatério da Barragem do Germano e com a necessidade
de sucessivos alteamentos e adequagdes geométricas, a estrutura ndo possui um sistema permanente de
drenagem superficial. Contudo, o Dique Baia 03 possui dois sistemas extravasores: um sistema de
bombas, que langam os volumes captados a jusante do maci¢o da Barragem do Germano e um de
emergéncia, denominado dique fusivel, que € construido de material erodivel, disposto em canal aberto
no macigo da estrutura (G102400-O-1RT094). O sistema de drenagem interna ¢ inexistente, pois o

material de construgdo, rejeitos arenosos, foi considerado pela projetista responsavel, ser drenante.
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Na Tabela 3.8 ¢ apresentada a ficha técnica Dique Baia 3.

Tabela 3.8 — Caracteristicas técnicas do Dique Baia 3.

CARACTERIZACAO TECNICA DO PROJETO E DA CONSTRUCAO

Dados Gerais

Finalidade Contengdo de rejeitos.
Cota Atual da Crista 920,00 m
Altura Atual do dique 24,00 m
Comprimento Atual da Crista 930,00 m

Estruturas Vertentes

Sistema Extravasor 1 Sistema de bombeamento

Dique fusivel - 12 m de comprimento, 0,90 m de altura e inclinagdo 1V:2H nos

Sistema Extravasor 2 .
taludes das ombreiras

Hidrologia / Hidraulica

Precipitagdo de Projeto 327mm em 8 horas (PMP)

Vazdo Maxima 19,6m?/s

Borda Livre remanescente durante a passagem da

cheia 1,94 m

3.2.6 Descrig¢dao Geral do Sistema Extravasor da Barragem do Germano

Conforme previamente descrito, o arranjo geral da Barragem do Germano ¢ composto por cinco
estruturas de contengdo, que resultam na formagdo de trés reservatorios temporarios, sendo: Dique

Auxiliar, Dique Baia 3 e Diques Selinha, Sela e Tulipa, conforme Figura 3.9.

O manejo de aguas no conjunto de reservatorios foi concebido de forma reduzir vertimentos para o
vale da antiga Barragem do Funddo. Nesse sentido, o reservatdrio do Dique Auxiliar recebe as
contribuicdes da Cava do Germano e todo o seu entorno e transfere as vazdes defluentes para o
reservatorio do Dique Baia 3, por meio de um conjunto de bueiros. O reservatdrio do Dique Baia 3,
por sua vez, € esgotado por um conjunto de bombas que langam os volumes captados a jusante do

maci¢o da Barragem do Germano.

Os Diques Auxiliar e Baia 3 também s3o dotados de extravasores de emergéncia, que permanecem
fechados por meio de diques fusiveis, que sdo acionados a partir de vazdes com aproximadamente 50
anos de periodo de retorno. Esses diques sdo constituidos de material erodivel, dispostos em canais
abertos nos macicos dos Diques Auxiliar e Baia 3. Tais estruturas foram dimensionadas para operar da
seguinte forma: caso a capacidade do extravasor operacional de ambas as estruturas seja ultrapassada,
ocorrerd galgamento seguido da ruptura dos diques fusiveis, resultando no encaminhamento das
vazdes para os Diques Sela e Tulipa, onde esta localizado o sistema extravasor principal da Barragem

do Germano.
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O volume afluente aos Diques Sela e Tulipa, considerando ou desconsiderando a operagao dos diques

fusiveis, € vertido para o vale do corrego do Fundao por meio de uma estrutura do tipo torre-galeria,

seguido de um canal em concreto armado. Ao final desse trecho ocorre transi¢do para um canal

trapezoidal revestido com concreto em rolo (CANVAS), até seu langamento final junto ao reservatorio

que sera formado na Barragem Eixo 1.
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BUEIROS
TUBULARES DO
DIQUE
AUXILIAR

FUSIVEL DO
DIQUE
AUXILIAR

BOMBEAMENTO
BAIA 3

FUSIVEL DA
BAIA 3

Figura 3.9 — Localizagdo Geral do Sistema de Manejo de Agua da Barragem do Germano (Figura esquematica).
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4 ACOES DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

O Gabinete Militar do Governo e a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Minas

Gerais, por meio do Oficio Circular 02-2019 GMG/CEDEC, solicitaram informagdes

complementares ao PAEBM e que essas estejam em um capitulo especifico,

contemplando as a¢des de protecdo da comunidade, fauna e patrimonio historico.

Esse capitulo, intitulado Ag¢des de Protecao e Defesa Civil, elaborado conforme prevé o

Oficio Circular 02-2019 GMC/CEDEC, contempla as informag¢des da referida

legislacdo, em concordancia com o Art. 31, §1° da Portaria 70.389 de 2017 e Art. 9, §1°

da Lei 23.291 de 2019, além das exigéncias ja previstas na legislagdo vigente que dispoe

sobre PAEBM.
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4.1 LISTA DE CONTATOS INTERNOS E EXTERNOS JUNTAMENTE COM O
FLUXO DE COMUNICACOES QUE DEVE SER SEGUIDA EM CASO DE
EMERGENCIA

Conforme disposto no artigo n°® 32 da Portaria n°® 70.389 do DNPM, o empreendedor
tem autonomia e responsabilidade de atualizar a relagdo de contatos e telefones do fluxo
de notificagdo sem a necessidade de revisao do PAEBM, ou seja, sem a obrigatoriedade

de revisar os estudos de Ruptura Hipotética da Barragem.

As listas de contatos para acionamento dos componentes da Organizacdo de Resposta a
Emergéncia (ORE) estdo apresentadas na Tabela 4.1, Tabela 4.2, Tabela 4.3, Tabela 4.4
e Tabela 4.5. Destaca-se que essa lista serd verificada e atualizada pela SAMARCO

anualmente durante a realizagao do simulado.

Tabela 4.1 — Lista de contatos internos. (Fonte: SAMARCO, 2019).

TELEFONE
NOME CELULAR COMERCIAL

REPRESENTANTE LEGAL DO EMPREENDIMENTO

Titular:

Rodrigo Alvarenga Vilela
Suplentes:

Reuber Luiz Neves Koury

COORDENADOR DO PAEBM

Titular:

Cesar Luiz Alves

Suplentes:

Alexandre Gongalves Santos
EQUIPE DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Geotecnia

Titular:

Alexandre Gongalves Santos
Suplentes:

Marinis maria de Almeida
Guerra

Monitoramento

Titular:

Jodo Paulo Chiste Costa
Suplente:

Rodrigo dos Passos Borges

COMITE DE CRISE
Titular:
Carlos Antonio de Amorim [ I -
Neto
Suplente: 3§

Claudio Siqueira Dos Santos
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GRUPO DE OPERACAO, MANUTENCAO E OBRAS

Geotecnia

Titular:

Wallace Campolina

Suplente: -

Manutencao

Titular:

Fabiano Malta da Silva

Suplente:

Marco Aurelio Tito De Paula

GRUPO DE SEGURANCA E INFRAESTRUTURA

Seguranca do Trabalho

Titular:

Lindomar Martins Mesquita

Suplente:

Jodo Bernardes de Souza Junior

Satide Ocupacional

Titular:

Claudio Gionardoli Teixeira

Suplente:

Carla Cristina Veloso

Seguranca Patrimonial

Titular:

Winder Rodrigues Pinheiro

Suplente:

Arley dos Santos

Centro de Controle de Emergéncia (CECOM)

Titular:

Lindomar Martins Mesquita

Suplente:

Ricardo Luiz da Costa Torres

AUTOMACAO

Titular:

Cezar Inocencio Santiago
Valadares

Suplente:

Vinicius Vilela Wiermann

COMUNICACAO
Titular:
Flavia Jacques Drumond  — e —— i
Suplente:
I |

Verdnica Braga Alvarenga
Carvalho

JURIDICA E SEGUROS

Titular:

Rodrigo de Lima Mendes
Campos

Suplente:

Waleska de Figueiredo Maciel

MEIO AMBIENTE
Titular:
Jodo Batista Soares Filho I I )
Suplente:
I

Vinicius Loyola Lopes
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RECURSOS HUMANOS
Titular:
Victor Magnum Vieira Ramos —— — i
Suplente:
I | -

Adriana Viana Ferreira

RELACIONAMENTO INSTITUCIONAL

Titular:

Guilherme Louzada Vancura de

Moraes

Suplente:

Marcelo Quintino Dos Santos

Junior

SUPRIMENTOS

Titular:

Jefferson de Oliveira Silva

Suplente:

Mauro Sérgio Fiaux Jorddo

Tabela 4.2 — Lista de contatos externos - Orgaos/Entidades Municipais.

ORGAOS N
T FUNCAO TELEFONE GERAL CELULAR
PREFEITURA I .
PREFEITURA DEFESA CIVIL B
MUNICIPAL DE COMPANHIAS DE
DIONISIO ABASTECIMENTO 115 I
PUBLICO
PREFEITURA (33) 3236-1867
PREFEITURA DEFESA CIVIL I
MUNICIPAL DE COMPANHIAS DE
ALPERCATA ABASTECIMENTO 115
PUBLICO
(31) 3877-5289
PREFEITURA (31) 3877-5326 ———
CHEFE DO |
GABINETE (31) 38775285 — M.
PREFEITURA DEFESA CIVIL - 199 I
MUNICIPAL DE COORDENADOR
BARRA LONGA DEFESA CIVIL -
AGENTE DEFESA I
CIVIL
COMPANHIAS DE 155
ABASTECIMENTO I
PUBLICO (31) 3877-5306
PREFEITURA (31) 3258-2800 ]
PREFEITURA (31) 3258-8606
DEFESA CIVIL (31) 3258-2804 -
MUNICIPAL DE BELO
ORIENTE COMPANHIAS DE (31) 3258-1146
ABASTECIMENTO 155 -
PUBLICO
PREFEITURA (33) 3354-1358 -
PREFEITURA DEFESA CIVIL (33) 3354-1911 -
MUNICIPAL DE BOM |COMPANHIAS DE
JESUS DO GALHO ABASTECIMENTO 115 -

PUBLICO
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ORGAOS .
RO FUNCAO TELEFONE GERAL CELULAR
PREFEITURA (33) 3355-8297 -
PREFEITURA DEFESA CIVIL (33) 3355-8297 -
MUNICIPAL DE COMPANHIAS DE
BUGRE ABASTECIMENTO 115 -
PUBLICO
PREFEITURA (33) 3329-8000 -
PREFEITURA (33) 3329-8002
DEFESA CIVIL (33) 3329-8043 -
MUNICIPAL DE
CARATINGA COMPANHIAS DE
ABASTECIMENTO 115 -
PUBLICO
(33) 3353-1104 ]
PREFEITURA (33)3353-1184
PREFEITURA (33) 3353-1184
MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL (33) 3353-1291 }
CORREGO NOVO COMPANHIAS DE
ABASTECIMENTO 115 -
PUBLICO
PREFEITURA (33) 3237-1146 -
PREFEITURA DEFESA CIVIL (33) 3237-1146 -
MUNICIPAL DE COMPANHIAS DE s
FERNANDES ABASTECIMENTO -
PUBLICO (33) 3273-1109
PREFEITURA (33) 3279-7418 -
PREFEITURA DEFESA CIVIL (33) 3279-7436 -
MUNICIPAL DE
COMPANHIAS DE
GOVERNADOR ABASTECIMENTO 115
y - ]
VALADARES PUBLICO (33) 3279-8400
PREFEITURA (33) 3355-1105 -
MUNICIPAL DEIAPU | ‘ol ci im0 5 ; ; 2 e
PUBLICO i
PREFEITURA (31) 3320-1390 I
[
PREFEITURA DEFESA CIVIL (33) 3327-1114 -
MUNICIPAL DE IPABA | COMPANHIAS DE
ABASTECIMENTO 115 -
PUBLICO
(31) 3829-8000 ]
PREFEITURA (31) 3829-8015
(31) 3829-8414
PREFEITURA (31) 3829-8444
MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL (31) 3829-8362 i
IPATINGA (31) 199
COMPANHIAS DE
ABASTECIMENTO 115 -
PUBLICO
SECRETARIA DO (31) 3557-9000
(31) 3557-9003 -
PREFEITO
(31) 3557-9062
PREFEITURA SREFEITO
MUNICIPAL DE - __
MARIANA DEFESA CIVIL - I
COORDENADOR DA (31) 3558-4412 I
DEFESA CIVIL I
I
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ORGAOS .
RO FUNCAO TELEFONE GERAL CELULAR
COORDENADOR DO (31) 3557-3732
GABINETE (31) 3557-9003 I
(31) 3557-9004
COMPANHIAS DE 115
ABASTECIMENTO -
PUBLICO (31) 3557-9300
GUARDA (31) 3558-5468
MUNICIPAL (31) 3558-5356 i
CONSELHO DE
PATRIMONIO DE (31) 98463-7454
MARIANA
SECRETARIA DE
PATRIMONIO DE (31) 99684-0783
MARIANA
ARQUIDIOCESE DE (31) 99314-4854
MARIANA (31) 3557-1237
PREFEITURA (31) 3844-1177
PREFEITURA (31) 3844-1160
DEFESA CIVIL (31) 3844-2177
MUNICIPAL DE
MARLIERIA COMPANHIAS DE
ABASTECIMENTO (31) 3844-2177
PUBLICO
PREFEITURA (33) 3298-7151 E—
PREFEITURA (33) 3298-7152
MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL (33) 3298-7151
NAQUE COMPANHIAS DE 115
ABASTECIMENTO (33) 3298-7155 I
PUBLICO (33) 3298-7717
(33) 3298-3010
PREFEITURA (33) 3298-3013 -
PREFEITURA (33) 3298-3010
MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL (33) 3298-3013 -
PERIQUITO COMPANHIAS DE
ABASTECIMENTO 115 -
PUBLICO
PREFEITURA (33) 3353-6100 ]
PREFEITURA (33) 3353-6200
DEFESA CIVIL (33) 3353-6100 -
MUNICIPAL DE PINGO
D' AGUA COMPANHIAS DE 115
ABASTECIMENTO (33) 3353-6188 -
PUBLICO
PREFEITURA (31) 3819-5454 -
PREFEITURA DEFESA CIVIL (31) 3819-5454 I
MUNICIPAL DE PONTE | COMPANHIAS DE
NOVA ABASTECIMENTO (31) 3819-5350 -
PUBLICO
PREFEITURA (33) 3351-1822 -
(33) 3351-1024
MUNICIPAL DE RAUL | DEFESA CIVIL —
SOARES COMPANHIAS DE
ABASTECIMENTO (33) 3351-1038 -
PUBLICO
PREFEITURA PREFEITURA 8 3 gg;i f;‘é -
MUNICIPAL DE RIO
CASCA DEFESA CIVIL (31) 3871-2062 B
I

COMPANHIAS DE

115
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ORGAOS -
RO FUNCAO TELEFONE GERAL CELULAR
ABASTECIMENTO (31) 3871-1379
PUBLICO (31) 3871-2758
(31) 3883-5235
PREFEITURA (31) 3883-5438 i
PREFEITURA DEFESA CIVIL -
MUNICIPAL DE RIO PRESIDENTE DO - I
DOCE CONSELHO
DEFESA CIVIL -
COORDENADOR - I
SECRETARIA DE
GABINETE ) I
PREFEITURA (31)3883-5378 I |
PREFEITURA -
MUNICIPAL DE POLICIA MILITAR (31) 3ffg-1 153 I |
SANTA CRUZ DO DEFESA CIVIL I
ESCALVADO (31) 3855-2564
COMPANHIAS DE
ABASTECIMENTO - I
PUBLICO
(31) 3251-5451
PREFEITURA PREFEITURA (31) 3251-5621 i
MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL g B ggg}gig; -
Eﬁg%%A DO COMPANHIAS DE s
ABASTECIMENTO (31)3251-5459 -
PUBLICO
PREFEITURA (31) 3856-1385 ]
PREFEITURA (31) 3856-1607
. DEFESA CIVIL (31) 3856-1385 I
MUNICIPAL DE SAO
DOMINGOS DO PRATA | COMPANHIAS DE
ABASTECIMENTO 115 -
PUBLICO
PREFEITURA (31) 3858-5561 -
PREFEITURA DEFESA CIVIL (31) 3858-5121 -
MUNICIPAL DE SAO | COMPANHIAS DE
JOSE DO GOIABAL ABASTECIMENTO 115 I
PUBLICO
PREFEITURA (33) 3352-1286 -
PREFEITURA DEFESA CIVIL (33) 3352-1286 I
MUNICIPAL DE SAO | COMPANHIAS DE 115
PEDRO DOS FERROS | ABASTECIMENTO I
PUBLICO (33) 3352-1438
PREFEITURA (31) 3857-5158 -
PREFEITURA DEFESA CIVIL - I
MUNICIPAL DE SEM | COMPANHIAS DE
PEIXE ABASTECIMENTO (31) 3857-5158 -
PUBLICO
PREFEITURA (33) 3232-1149 -
PREFEITURA DEFESA CIVIL - I |
MUNICIPAL DE COMPANHIAS DE
SOBRALIA ABASTECIMENTO 115 -
PUBLICO
PREFEITURA (31) 3847-4700 L
PREFEITURA DEFESA CIVIL (31) 3847-4773
MUNICIPAL DE COMPANHIAS DE
TIMOTEO ABASTECIMENTO 115

PUBLICO
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Tabela 4.3 — Lista de contatos externos - Orgaos/Entidades Estaduais.

ORGAOS ESTADUAIS TELEFONE GERAL CELULAR 24H
ANM - AGENCIA NACIONAL DE
MINERACAO (REGIONAL ESPIRITO g;g ggg;:ggzz -
SANTO)
ANM / DNPM - AGENCIA NACIONAL DE
MINERACAO (MG) (31) 3194-1200 I
CBMMG - CORPO DE BOMBEIROS 193 i
MILITAR
COMPANHIA DE SANEAMENTO DO 0800 (1);(5)0 115 )
ESTADO DE MINAS GERAIS (COPASA) (31) 3557 9300
COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS 116
GERAIS (CEMIG) 0800 721 0116 i
(31) 3915-9146 -
COORDENADORIA ESTADUAL DE (31)3915-2912
DEFESA CIVIL (CEDEC/MG) (31)3915-0274 ———
(31)3915-0199 I |
155 (OPCAO 6)
DER - (17* CRG — PONTE NOVA) g B ;g?‘;fzgg -
(31) 3817-1263
DER / DEER - DEPARTAMENTO DE <
EDIFICACOES E ESTRADAS DE l(gf )(?(;%‘:“6(3061)
RODAGEM DE MINAS GERAIS
DIRETORIA DE CONTROLE DE (31)3915-0991
EMERGENCIAS (31)3915-0196 e —
NUCLEO DE EMERGENCIA AMBIENTAL o
(NEA) (31)3915-1237 ———
IGAM - INSTITUTO MINEIRO DE
GESTAO DAS AGUAS (31) 3915-1000 )
INSTITUTO ESTADUAL DE MEIO
AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS DO (27) 3636-2599 I
ESTADO DO ESPIRITO SANTO (IEMA)
POLICIA MILITAR 190 -
SEMAD - SECRETARIA DE ESTADO DE (31) 3228-7700 I
MEIO AMBIENTE E (31)3915-1237 .
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL 155 OPCAO 7 -
IEPHA (31) 3235-2800

Tabela 4.4 — Lista de contatos externos - Orgaos/Entidades Federais.

ORGAOS FEDERAIS TELEFONE GERAL CELULAR 24H
AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS (61) 2109-5400

(ANA) (61) 2109-5252 )
ANM - AGENCIA NACIONAL DE (61)3312-6611

MINERACAO (61) 3312-6648 )

CBH-DOCE - COMITE DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

(33) 3212-4350 -

CENTRO NACIONAL DE
GERENCIAMENTO DE RISCOS E
DESASTRES (CENAD)

(61) 2034-4600
(61) 2034-4515
(61) 2034-4609
0800 644 0199

DEFESA CIVIL NACIONAL

(61) 3414-5869
(31) 2034-5584

DEPARTAMENTO DE MINIMIZACAO DE
DESASTRES

(61) 3414-5842
(61) 3414 5863

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO

0800-618080 -
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ORGAOS FEDERAIS TELEFONE GERAL CELULAR 24H

AMBIENTE E DOS RECURSOS

NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA)
(31) 3064-5300

POLICIA RODOVIARIA FEDERAL 191 B

SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA (61) 2034-4600 )
CIVIL (SEDEC) 0800 644 0199

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

(CPRM; (21) 2541-6344 -
IPHAN (31) 32222440

Tabela 4.5 — Lista de contatos externos - Usina Hidrelétrica Risoleta Neves (UHE

Candonga).
FUNCAO TELEFONE GERAL CELULAR 24H
DIRETOR PRESIDENTE (31) 3883-5468 / 5445 -
LUIZ GUSTAVO SOUZA (31) 9 95737248 -
GILSON OGANDO (31)9 7128 7442 -

J4

Nos fluxogramas a seguir ¢ apresentada a Organizacdo de Resposta a Emergéncia
(ORE) para situagdes adversas envolvendo a Barragem do Germano nos Niveis de

Emergéncia (NE) 1, 2 e 3.

O fluxo de notificagdo de emergéncia para o Nivel de Emergéncia NE-1 esta

representado na Figura 4.1.

Os fluxos de notificagdo de emergéncia para o Nivel de Emergéncia NE-2 estdo

representados na Figura 4.2 e na Figura 4.3.

Os fluxos de notificagdo de emergéncia para o Nivel de Emergéncia NE-3 estdo

representados na Figura 4.4 e na Figura 4.5.
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Figura 4.1 - Comunicacdo emergencial — Nivel de Emergéncia NE-1. Fonte: SAMARCO, 2020.
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Figura 4.2 — Comunicacdo emergencial — Nivel de Emergéncia NE-2 (parte 1 de 2). Fonte: SAMARCO, 2020.
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Figura 4.3 — Comunicacdo emergencial — Nivel de Emergéncia NE-2 (parte 2 de 2). Fonte: SAMARCO, 2020.
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Figura 4.4 — Comunicacao emergencial — Nivel de Emergéncia NE-3 (parte 1 de 2). Fonte: SAMARCO, 2020.
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Figura 4.5 — Comunicagdo emergencial — Nivel de Emergéncia NE-3 (parte 2 de 2). Fonte: SAMARCO, 2020.
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42 TABELA COM A DEFINICAO DOS NIVEIS DE ALERTA COM
IDENTIFICACAO DOS CRITERIOS E PARAMETROS OBJETIVOS PARA
TOMADA DE DECISAO JUNTAMENTE COM ACAO A SER ADOTADA
PARA CADA NIVEL

Esse item apresenta a defini¢ao dos niveis de alerta com identificagdo dos critérios e
parametros objetivos para tomada de decisdo juntamente com agao a ser adotada para
cada nivel. As informac¢des de Nivel de Alerta para os Niveis de Emergéncia NE-1, NE-

2 e NE-3 estdo apresentadas na Tabela 4.6, Tabela 4.7 e Tabela 4.8, respectivamente.

Importante destacar que uma condi¢do de emergéncia pode ser constatada conforme os

preceitos da Portaria N° 70.389/2014 do DNPM ou ainda em qualquer outra situacdo

com potencial comprometimento de seguranca da estrutura.

Para classificacdo do nivel de emergéncia, o Coordenador do PAEBM deverd obter

informacdes adicionais ou, se necessario, dirigir-se ao local da ocorréncia e avaliar a

situagdo.

Cabe destacar que a classificacdio de uma situacdo de emergéncia independe da

condicdo anterior, ou seja, a barragem podera sair de uma situacdo normal para o Nivel

de Emergéncia 3, sem a necessidade da classificacdo de risco passar pelos Niveis de

Emergéncia 1 ou 2.

Estdo em fase de elaboragao, pela SAMARCO, os estudos referentes a estabilidade da
Barragem do Germano e estruturas associadas, levando em consideragdo a resisténcia
ndo drenada residual dos materiais susceptiveis a liquefacdo. Esses estudos sdo
fundamentais para o entendimento do comportamento da estrutura e para defini¢do dos
limites de seguranca da barragem. Sendo assim, apos a finalizagdo dos estudos, o
PAEBM sera revisado, inserindo as informagdes pertinentes ao modo de falha
instabilizacdo e os critérios para acionamento dos niveis de emergéncia da estrutura com

base na resisténcia ndo drenada residual.
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Tabela 4.6 — Nivel de alerta para NE-1. (Fonte: Adaptado SAMARCO, 2019).
ACOES ESPERADAS PARA CADA NiVEL DE
NIVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA ACC)ES DE EzlgglgsEglglA ACOES DE QUEM
CONTROLE | NOTIFICACAO | COMUNICACAO
ESTADO DE CONSERVACAO: Fichas de
Detecgdo de anomalias que resulte na pontuacdo maxima de 10 Emeroéncia do
pontos em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservagdo de Ni%’EL 1
acordo com o anexo V da Portaria DNPM n° 70.389/2017 com -
. . . (APENDICE F)
potencial de comprometimento da seguranca da estrutura, ou demais
situacdes adversas.
GALGAMENTO: Fichas d
, ¢ Quando a elevagdo no nivel de dgua do reservatorio ultrapassar o E ‘chas de d
NIVEL 1 (NE-1) limite de borda livre do projeto; m;;%}elg;l al 0
¢ Quando houver obstrucdo do sistema extravasor que comprometa ~
ESTADO DE o regime e o volume de escoamento; (APENDICE F -
PRONTIDAO g vou L Ficha 1)
¢ Quando a altura de escoamento de agua atingir o limite da borda
S d livre das paredes do vertedouro.
os tflillllrrzne?e taa(lia EROSAO INTERNA: Fichas de Fluxograma de Fluxograma de Equipe de
em menor orau. de | ® Surgéncia nas areas de jusante, com ou sem carreamento de Emeggéncia do Notiﬁgagﬁo para o Notiﬁc,a(;ﬁo parao | Seguranca da
mane%ra ’ material ou com vazdo crescente ou infiltragdo do material NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1 Barragem
-/ contido, com potencial de comprometimento da seguranga da | (APENDICE F -
remediavel e :
. estrutura. Ficha 2)
factivel de ser ——
controlada INSTA,B IALI,ZACAOf .
internamente pelo | ® Ex1ster}c1a de trincas, .abatlmentos ou escorregamentf)s, com
empreendedor. potencial de comprometimento da seguranga da estrutura; Fichas de
e Depressoes acentuadas nos taludes, escorregamentos, sulcos Emeroéncia do
profundos de erosdo, com potencial de comprometimento da Ni%’EL 1
seguranca da estrutura; ) ' (APENDICE F —
e No caso em que pelo menos uma das se¢des transversais | ‘g3 4 5)
monitoradas por instrumentos (PZ's, INA's, Inclindmetros, Radar, ’
etc.) instalados em cotas distintas atingirem o nivel de atengdo, a
ser definido pela projetista, para condigdes drenadas e ndo
drenadas.
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Tabela 4.7 — Nivel de alerta para NE-2. (Fonte: Adaptado SAMARCO, 2019).
ACOES ESPERADAS PARA CADA NiVEL DE
. EMERGENCIA
NIVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA ACC)ES DE ACOES DE AC()ES DE QUEM
CONTROLE NOTIFICACAO | COMUNICACAO
ESTADO DE CONSERVACAO Fichas de
Situagdo das anomalias detectadas no nivel 1 quando ndo Emergéncia do
controladas (de acordo com a definicdo do § 1° do art. 27 da NIVEL 2
Portaria DNPM 70.389/2017) ou em evolugdo. (APENDICE F)
GALGAMENTO:
e Quando a elevagdo no nivel de agua do reservatorio
NIVEL 2 (NE-2) ultrapassar em 50% o limite de borda livre do projeto; Fichas de
e Quando houver obstrucio do sistema extravasor que Eme{géncia do
ESTADO DE comprometa o regime ¢ o volume de escoamento provocando NIVEL 2
ALERTA erosdes no macigo da barragem; (APENDICEF -
e Quando a altura de escoamento de dgua ultrapassar o limite Ficha 6) Equipe de
Situagdo de da borda livre das paredes do vertedouro provocando erosdes Fluxograma de Fluxograma de Seguranga da
Emergéncia do Nivel 1 no macigo da barragem. Notificagdo para o | Notificagdo para o Barragem
ndo extinta ou ndo Fichas de NIVEL 2 NIVEL 2
controlada afetandoa | EROSAO INTERNA: Emergéncia do Coordenador
seguranga estrutural da | Quando o resultado das acdes adotadas na anomalia durante o NIVEL 2 do PAEBM
barragem. Considera- | NIVEL 1 for classificado como “néo controlado”. (APENDICE F -
se que a situagdo ainda Ficha 7)
¢ passivel de INSTABILIZACAO:
mitigagédo. e As agodes adotadas no NE-1 ndo foram efetivas e, portanto, a .
s e . Fichas de
anomalia nfo foi extinta ou controlada; A .
N . Emergéncia do
e No caso em que pelo menos uma das seg¢des transversais :
. . A NIVEL 2
monitoradas por instrumentos (PZ's, INA's, Inclinometros, A
. - > : (APENDICE F -
Radar, etc.) instalados em cotas distintas atingirem o nivel de .
. o . Fichas 8, 9)
alerta, a ser definido pela projetista, para condi¢cdes drenadas
e ndo drenadas.
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Tabela 4.8 — Nivel de alerta para NE-3. (Fonte: Adaptado SAMARCO, 2019).
ACOES ESPERADAS PARA CADA NiVEL DE
: EMERGENCIA
NIVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA ACOES DE ACC)ES DE ACC)ES DE QUEM
CONTROLE NOTIFICACAO | COMUNICACAO
ESTADO DE CONSERVACAO
Situag¢do encontra-se fora do controle do empreendedor e estd | Fichas de Emergéncia
afetando a seguranca estrutural da barragem de maneira severa do NIVEL 3
e irreversivel. Um acidente ¢ inevitdvel ou a estrutura ja se (APENDICE F)
encontra em colapso. Coordenador
. Agoes de Controle: do PAEBM
NIVEL 3 (NE-3) | GALGAMENTO . o
~ . , . . Fichas de Emergéncia .
Elevagdo no nivel de 4gua do reservatorio com borda livre nula ‘ Comité de
. ~ do NIVEL 3 .
ESTADO DE ou com galgamento do macigo, podendo haver formagdo de - . Crises
. , . (APENDICE F - Ficha Fluxograma de Fluxograma de
EMERGENCIA | brecha e vazamento do conteudo para jusante. . ~ . ~
10) Notificagao para o | Notificagdo para o Autoridades
Situagio de EROSAO INTERNA Agdes de Controle: NIVEL 3 NIVEL 3 Piblicas
L < s . Fichas de Emergéncia
Emergéncia fora de | Percolagdo ndo controlada do macigo com carreamento de do NIVEL 3 competentes
controle pelo grande volume de sélido e aumento acelerado de vazdo, - . com destaque
e . (APENDICE F - Ficha
empreendedor. levando a desestabilizagdo do macigo. 1 para Defesa
Civil
Agoes de Controle: v
INSTABILIZACAO Fichas de Emergéncia
Instabilizagdo em evolu¢do e desenvolvimento da brecha de do NIVEL 3
ruptura. A ruptura ¢ iminente ou esta ocorrendo; (APENDICE F —
Fichas 12)
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43 DESCRICAO DE SALA DE CONTROLE E MONITORAMENTO DA
BARRAGEM E OS RECURSOS UTILIZADOS PARA O MONITORAMENTO

4.3.1 Atividades realizadas no Centro de Monitoramento e Inspegoes (CMI)

4.3.1.1 Monitoramento e Inspecdes

A SAMARCO possui hoje a capacidade de monitoramento continuo da operagdo de
suas barragens por meio de instrumentos e de inspec¢des visuais perioddicas, que conta
com uma infraestrutura instalada para atender a essas demandas, denominada Centro de

Monitoramento e Inspecao (CMI), Figura 4.6.

Figura 4.6 — Centro de Monitoramento Integrado.

O CMI ¢ responsavel pelo monitoramento de uma série de instrumentos utilizados no
processo de aquisi¢do, registro e processamento sistematico dos dados (auscultagdo
quantitativa) e inspecdo visual sistematica nas estruturas da barragem, cavas, pilhas de

estéreis e diques de conten¢do de sedimentos.

Todas as atividades de coleta dos dados de instrumentos automatizados ou lidos em
campo através de leitura manual, além das inspeg¢des visuais, sdo realizadas por técnicos
devidamente capacitados. Os métodos utilizados no CMI podem ser visualizados no

infografico indicado pela Figura 4.7.
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Figura 4.7 — Infografico do sistema de monitoramento do Centro de Monitoramento e
Inspecao Geotécnico da Samarco (CMI).

Ap0s a coleta dos diversos dados de monitoramento e inspecao, os técnicos da sala de
controle do CMI executam andlises de consisténcia e tratamento dos dados, que sdo

disponibilizados para diversos clientes.

Os trabalhos sdo realizados com uma frequéncia rigorosa respeitando os manuais de

seguranca de cada estrutura.

A equipe do CMI é composta por:
e Técnicos de sala de controle;
e Técnicos de campo;
e Engenheiros;

e Coordenador.

Todas as estruturas Geotécnicas do complexo sao monitoradas pela equipe da Geotecnia
e Hidrogeologia, inclusive estruturas em Matipé e Anchieta. O video-monitoramento

deve ser mantido 24 horas por dia, devendo ser armazenado conforme legislagao.
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4.3.2 Instrumentac¢do

A aquisicdo de dados de todos os instrumentos deve ser automatizada, com
acompanhamento em tempo real e periodo integral. Adicionalmente, a aquisicdo de
dados pode ser feita em campo pela equipe técnica, através da leitura manual dos
instrumentos, registrados em tablets e que apos sincroniza¢ao ficam armazenados no

banco de dados especificos.

Na aquisi¢do automatizada o instrumento estd ligado a um sistema de telemetria, sem
intervengdo manual. As leituras sdo feitas em uma frequéncia pré-definida, de acordo
com a necessidade estabelecida pela equipe de geotécnicos, também atendendo as

legislagdes aplicaveis.

A seguir uma breve descricdo de alguns instrumentos e tecnologias de monitoramento

utilizadas pela SAMARCO:

e INA / PiezOmetro: instrumentos que medem o nivel de agua e a carga
piezométrica do solo, ou a poropressao em diferentes profundidades, utilizado
para a medida in situ de pressdes neutras e subpressdes. Na SAMARCO ha 2
tipos instalados, os piezometros de corda vibrante (actsticos) e os de tubo aberto
(Casagrande). Os primeiros tém seu funcionamento baseado em um fio esticado
conectado em uma das extremidades a um diafragma. Uma vibragdo ¢ aplicada
ao fio, cuja frequéncia de ressonancia ¢ proporcional a quao tensionado ele esta.
Com a pressdo da 4gua aplicada ao diafragma, esse nivel de tensionamento
varia, alterando a frequéncia de vibragcdo do fio. Ao medir essa frequéncia, ¢
possivel encontrar o valor de poropressao. Os do tipo Casagrande possuem uma
camara drenante instalada em uma posicao conhecida, onde € possivel medir o

nivel de 4gua desde a sua base, determinando assim a poropressao no subsolo.

e Slope Stability Radar: acronimo da expressdo “radio detection and ranging”
para avaliar a estabilidade dos taludes, ¢ um equipamento que interage com um
alvo, com registro de poténcia, variacdo temporal ¢ o tempo de retorno.

Funcionam pela emissdao e captacdo de ondas eletromagnéticas, utilizando a
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técnica de interferometria, na qual variagdes sub-milimétricas na superficie
monitorada entre duas aquisicdes consecutivas sdo apresentadas como
deslocamento. Atualmente ha dois tipos de radares em operagdo na area da
SAMARCO: o de abertura real (RAR — Real Aperture Radar) e o de abertura
sintética (SAR — Sinthetic Aperture Radar).

Estacao Total Robética: equipamento de alta precisdo, para realizagdo do
monitoramento de deslocamentos horizontal e vertical, a partir de uma base
georeferenciada e de pontos fixos instalados na estrutura, como marcos
superficiais e prismas, conforme objetivo do monitoramento. Com esta
metodologia, obtém-se a movimentacao real nos trés eixos de coordenadas (x, y
e z), informando o deslocamento do ponto nas varidveis: direcdo, grandeza e
velocidade do movimento. E possivel verificar se a estrutura esta tendo

movimentagao e calibrar niveis de seguranca.

Estacio  meteorologica: equipamento para medicdo de indices
pluviométricos/precipitacdo, temperatura do ar, umidade, pressao, velocidade e
direcdo do vento. Esses dados sdo coletados em tempo real, integrados por
telemetria, armazenados em um banco de dados e apresentados, conforme

periodicidade desejada (horaria ou diaria).

Acelerometro: instrumento utilizado para monitoramento de vibracdo na
barragem, através da medicdo de abalos sismicos naturais ou induzidos (ex.:
desmontes por explosivo ou trafego de equipamentos). O monitoramento ocorre
em trés eixos: vertical (cota), transversal (Coordenada Norte) e longitudinal
(Coordenada Leste), informando as seguintes variaveis: Aceleracdo, Velocidade,

Deformacao.

Medidor de vazio: instrumento que mede o volume de liquido que escoa
(percolacao), por meio de uma secao, na unidade de tempo. A determinacao de
vazoes continuas ¢ feita em um registrador da variagao da lamina d’agua, onde a
coleta dos dados pode ser automatizada, com envio de dados por telemetria ou

anotada manualmente.
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Inclindmetro: utilizado para determinar deformacdes e deslocamentos
horizontais em subsuperficie, decorrentes da compressibilidade dos materiais do
aterro da estrutura, que podem desenvolver fissuras transversais, erosao interna e

superficies potenciais de ruptura.

InSAR (radar em satélites): Permite analise € monitoramento da deformac¢ao do
terreno, utilizando imagens de satélite em banda X (resolu¢ao 3x3m), em oOrbitas
ascendentes e descendentes nas direcoes dos deslocamentos Leste-Oeste e
Norte-Sul (quando possivel) e na Vertical, obtidos pelo processamento dos
produtos de alta resolugdo, através da tecnologia de interferometria por SAR

orbital, com precisdo milimétrica para deslocamentos lentos.

Video-Monitoramento: as imagens sdo visualizadas em tempo real (Figura 4.8)
ou, caso necessdrio, podem ser recuperadas para visualizagdo posterior. Com
este monitoramento acompanha-se o andamento das obras, eventos de chuvas,

anomalias nas estruturas e condi¢des de seguranca.

Figura 4.8 — Monitoramento por cadmeras.

Topobatimetria: A jun¢do de dados adquiridos por VANT e um sistema

ecobatimetro possibilita a analise geométrica das estruturas da SAMARCO.
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Com esse tipo de monitoramento ¢ possivel controlar a taxa de assoreamento em

reservatorios e estruturas geotécnicas (Figura 4.9). Dentre as entregas geradas

por este tipo de monitoramento, t€ém-se os produtos para analise de nuvem de

pontos (Figura 4.10), angulos de talude, identificacdo de erosdes e anomalias de

natureza geométrica nas estruturas da SAMARCO.

Figura 4.9 — Resultado de topobatimetria.

Figura 4.10 — Resultado Nuvem de pontos.
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P\

Figura 4.11 — Resultado Nuvem de pontos renderizada.

A Barragem do Germano estd instrumentada com piezometros Casagrande (PI);
piezometros corda vibrante (PA); medidores de nivel de agua (LI); inclindmetros (IN);
marcos superficiais (ZI); e radar. Uma pequena parcela dos instrumentos esta
automatizada e os demais instrumentos tém leituras realizadas manualmente e
semanalmente, com exce¢do dos instrumentos que estdo na 4area da obra, que tém
leituras diarias de segunda a sexta (G102400-O-2RT179). Para acompanhar a
pluviometria, sdo utilizados os dados coletados diariamente da estacdo meteorologica

instalada na Barragem do Germano (EM-WHO0S).

Os Diques Sela e Tulipa estdo instrumentados com piezdmetros tipo Casagrande;
piezometros acusticos (corda vibrante); indicadores de nivel d’agua; inclindmetros;
marcos de deslocamento superficial; e radar. Os inclindmetros instalados sdo do tipo
convencional com leituras manuais via torpedo e do tipo SAA (Shape Accel Array) com
leituras automaticas. No Dique Sela e Tulipa tém-se marcos superficiais monitorados
por estacdo robotica fixa e marcos monitorados por estagdo robdtica de campanha

(G102400-O-1RT094).

O Dique Selinha esta instrumentado com piezdmetros tipo Casagrande; piezOmetros
acusticos (elétricos); indicadores de nivel d’dgua; inclindmetros; marcos de
deslocamento superficial; e radar. O medidor de vazao encontra-se instalado na berma

865 m (G102400-O-1RT094).
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O Dique Auxiliar esta instrumentado com indicadores de nivel d’agua. O Dique Baia 3
com piezOmetros tipo casa grande; piezdmetros acusticos; indicadores de nivel d"agua;

inclindOmetros.

4.3.2.1 Inspecao

A inspegdao ¢ um processo da avaliagdo qualitativa, através de visitas periddicas de
campo, com a finalidade de se observar as condigdes e desempenho, através do
preenchimento de um formulario de descrigdo, digital ou manual. Os itens comumente
observados sdo abatimentos localizados, danos aos sistemas de protecdo, surgéncias de
agua, desagregagao de blocos de rochas, fissuras por ressecamento, tragdo ou recalques
diferenciais, obstru¢do da drenagem superficial, erosdes laminares ou ravinamento,
vazoes excessivas, deformagdes ou subsidéncia do terreno, bem como todos os outros
pontos descritos no manual de operacdo de cada estrutura. Todas as inspegdes sao

acompanhadas de registro fotografico.

As inspec¢des devem ser didrias, com o respectivo lancamento das informagdes no

SIGBM, conforme comunicado da ANM no dia 11 de fevereiro de 2019.

As inspecdes de campo sdo realizadas pelos engenheiros e técnicos da equipe de
Geotecnia e Hidrogeologia, compreendendo todas as estruturas geotécnicas da

SAMARCO.

As anomalias verificadas durante as inspe¢des sdo avaliadas pela equipe de Geotecnia
da GGH e, caso represente uma situacdo de risco, devera ser feita uma avaliagdo
técnica, para defini¢do do nivel de acionamento dentro do PAEBM. As anomalias que
ndo demandam acionamento do plano sdo gerenciadas, conforme procedimentos

internos.

Os resultados das inspe¢des ficam armazenados em sistemas especificos sob gestdo dos

Geotécnicos responsaveis.



n° SAMARCO rev. | paginan°
G102493-D-1RT008 02 56

4.3.2.2 Sistema de Gerenciamento de Dados

Os sistemas de gerenciamento sdo fundamentais para a seguranga e integridade de todo
o processo de aquisicao de dados. Tais sistemas apresentam rastreabilidade de todo o
processo de entrada, utilizacdo, alteracdo e disponibilizacdo de dados, com registro e
niveis de permissao de acesso dos usudrios, definicdo de papéis e responsabilidades. Os
dados devem ser armazenados de forma organizada e funcional e com ferramentas de
validagdo e consisténcia atribuidas por pardmetros auditaveis, permitindo acesso as
informagdes nos diversos estidgios de tomadas de decisdes, com visualiza¢ao otimizada,

contextualizada e personalizada.

Atualmente o Centro de Monitoramento e Inspecao tem o software SHMS (Figura 4.12
e Figura 4.13) como banco de dados principal, além de outros softwares especificos,

criando uma interagdo dindmica entre varios instrumentos de controle geotécnico.

Slope Health Menitoring System

Fagslogmre s come

35 iLeets 632

are.
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44 ESTRATEGIAS DE ACIONAMENTO DO PLANO COM OS ORGAOS
FEDERAIS/ESTADUAIS/MUNICIPAIS E COMUNICACAO DE
EMERGENCIA COM A COMUNIDADE

O sistema de alerta devera ser acionado pela SAMARCO na Zona de Autossalvamento
(ZAS), na Zona de Salvamento Secundério (ZSS) o alerta serd realizado de forma
compartilhada pela SAMARCO e Defesa Civil Municipal ou entidade publica que

compoe o sistema de resposta e emergéncia do Estado.

Vale ressaltar que, no trecho do rio Doce situado entre a UHE Risoleta Neves e Arraial
do Merengo, em Santa Cruz do Escalvado/MG, ocorre a sobreposicdo da ZAS da UHE
Risoleta Neves e ZSS da Barragem do Germano. Por esse motivo, neste trecho os
planos de agdo de emergéncia dessas barragens estdo articulados e compartilhardo da

mesma infraestrutura de sistema de alerta e emergéncia.

Segundo informado pela SAMARCO, o Consoércio Candonga ¢ o responsavel pelo
acionamento das sirenes de emergéncia constantes no PAE da UHE Risoleta Neves. A
SAMARCO informou ainda que nd3o consegue realizar o acionamento das mesmas

internamente.

As estratégias de acionamento do plano com 6rgdos governamentais estdo apresentadas
de forma geral na Figura 4.1, Figura 4.2, Figura 4.3, Figura 4.4 ¢ Figura 4.5 indicadas
no Item 4.1, e estdo detalhadas nos Planos de Ag¢do Geral por nivel de emergéncia

apresentado no Item 4.19.

A Figura 4.14 apresenta o mapa chave do plano de evacuacao da Barragem do
Germano, cenario de ruptura do macigo Principal. Esse mapa contém a localizagdo das
folhas dos mapas que compdem o presente documento e uma sintese das informagdes

minimas necessarias a evacuacao de cada localidade.



Figura 4.14 — Mapa chave do plano de evacuacdo (até Barra Longa) do PAEBM da Barragem do Germano — Macigo Principal.
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Cabe mencionar que, neste documento, os locais seguros que possuem rotas de fuga,
foram chamados de “Ponto de Encontro” e aqueles que ndo possuem rotas de fuga, ou
seja, estdo ilhados, foram chamados de “Ponto de Espera”. Todos os locais seguros

serdo devidamente identificados.

Revisoes e atualizacGes, especialmente da localizacdo dos pontos de encontro/pontos de

espera (PE) e rotas de fuga serdo realizadas periodicamente, contando sempre com a

experiéncia da equipe da Defesa Civil, com o apoio da area de seguranca da

SAMARCO e participacao das liderancas comunitarias das areas atingidas.

Destaca-se, sobretudo, que os pontos de encontro/pontos de espera serdo

adequadamente identificados e divulgados tanto para os colaboradores da SAMARCO

como para as comunidades potencialmente atingidas na hipé6tese de rompimento da

barragem.
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4.5 FLUXOGRAMA COM AS ACOES PARA ACIONAMENTO DO SISTEMA
DE ALERTA/ALARME

No caso de emergéncias classificadas como Nivel 1 (NE-1) serd anunciado, por meio do
sistema de radio para evacuacao preventiva na area das barragens (até¢ o Dique S4). O

fluxo de comunicagado apresentado no Item 4.1 - Figura 4.1 - serd acionado.

Para o Nivel de Emergéncia 2 (NE-2) sera anunciado, por meio do sistema de radio para
evacuacdo preventiva na area das barragens (até o Dique S4) e evacuagdo assistida na
ZAS (Zona de Autossalvamento). O fluxo de comunicagdo apresentado no Item 4.1-

Figura 4.2 e Figura 4.3 - sera acionado.

Para o Nivel de Emergéncia 3 (NE-3) serfo acionadas todas as sirenes do SAE na ZAS
(Zona de Auto Salvamento) e comunidades a jusante na ZSS (Zona de Seguranga
Secundaria) até Barra Longa. O fluxo de comunicagdo apresentado no Item 4.1- Figura

4.4 ¢ Figura 4.5 - seréd acionado.

O esquema apresentado na Figura 4.15 resume o sistema de alerta implantado pela

SAMARCO.
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ALERTA PREVENTIVO
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e de todas as comunidades
das ZAS e ZSS

ONDE SE APLICA
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devera ser evacuada
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nas ZAS
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comunidades inseridas

nas ZAS e ZSS
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SAMARCO — CECOM
(Central de
Comunicagdo)
SAMARCO — CECOM
(Central de
Comunicagdo)
Defesa Civil e
Samarco

SAMARCO - Centro de
Monitoramento
Integrado - CMI

Figura 4.15 — Fluxo de agdes para acionamento do sistema de alerta por nivel de emergéncia. (Fonte:
SAMARCO, 2019).

A SAMARCO ¢ responsavel pela implantacdo das agdes previstas nesta proposta nas

ZAS, na ZSS sua responsabilidade ¢ compartilhada com os 6rgdos de resposta do poder

publico, principalmente a Defesa Civil.
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4.6 ESTUDO DE CENARIO DE RUPTURA HIPOTETICA DA BARRAGEM
(DAM BREAK)

Os estudos de ruptura hipotética da Barragem do Germano, Dique Selinha, Dique
Sela/Tulipa, Dique da Baia 3 e Dique Auxiliar foram desenvolvidos e atualizados pela
POTAMOS e estao sintetizados neste capitulo. O estudo de ruptura hipotética (Dam
Break) da Barragem do Germano esta apresentado integralmente no Relatorio Técnico

G102493-D-1RT007 elaborado pela POTAMOS.

Os estudos de ruptura hipotética iniciaram-se com a avaliacdo dos dados e informacdes
gerais disponiveis para o desenvolvimento dos trabalhos, a partir da qual foram
instituidas premissas e metodologias aplicaveis de acordo com as condigdes de contorno
e escopo analisados. Apos etapa de consolidacdo de dados e informagdes gerais,
procede-se ao cerne dos estudos de ruptura hipotética, respeitando-se trés principais
etapas: (i) defini¢do do hidrograma de ruptura, (ii) propagacao da onda de cheia e (iii)

mapeamento da inundagao.

Com relacdo aos estudos de ruptura hipotética, destaca-se que foram mantidas algumas
premissas ja consideradas nos estudos anteriores elaborados pela POTAMOS e
incorporadas novas premissas e critérios decorrentes de desenvolvimentos no

entendimento do fendOmeno.

Na Tabela 4.9 estdo apresentados os modos de falha que foram considerados para cada

estrutura.

Tabela 4.9 - Modos de Falha.

Estrutura de Referéncia ‘ Estruturas envolvidas Modo de Falha

Barragem do Germano Liquefacao

Barragem Eixo 1

Barragem do Germano Barragem Nova Santarém
Dique S3
Dique S4

Galgamento

Para os modos de falha por liquefagdo ou instabilizagdo global, considera-se que a

formagdo da brecha ¢ instantanea e a sua geometria abrange o proprio vale sobre o qual
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se assenta a barragem. A ruptura em cascata ocorre de maneira instantanea, no momento

do galgamento, mobilizando todo o reservatdrio e macigo da estrutura galgada.

No caso especifico da Barragem do Germano, assumiu-se que a liquefagdao do
reservatorio seria capaz de promover a ruptura dos Diques Sela/Tulipa e Selinha,
concomitantemente. Assim, parte do volume escoado direciona-se para o vale do

Fundao, no qual encontra-se implantada a Barragem Eixo 1.

Apresentam-se na Figura 4.16 o hidrograma de ruptura da Barragem do Germano e trés

tomadas no tempo da distribuicao de profundidades na regido do reservatorio.

Figura 4.16 — Hidrograma de ruptura da Barragem do Germano e distribui¢do de
profundidades no tempo.

Para estimativa do volume de material armazenado na Barragem do Germano e
potencialmente mobilizado na hipotese de ruptura do mesmo, pressupOs-se a ocorréncia
de uma cheia maxima provavel (CMP) em sua bacia hidrografica. Nessas condigdes, o

nivel de dgua no reservatorio estaria no nivel maximo maximorum. Além disso, foi
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realizada uma analise comparativa entre as curvas cota x volume obtidas com base na
topografia primitiva do vale do cérrego dos Santarém e na ultima topobatimetria
fornecida pela SAMARCO. Na Tabela 4.10 sdo sintetizados os volumes mobilizados

na hipdtese de ruptura hipotética da Barragem do Germano.

Tabela 4.10 — Volumes mobilizados no estudo de ruptura hipotética da Barragem do

Germano.

Volul.n.e total Volume de Volume de

Elemento mobilizado . 3 % 3

(Mm?) solidos (Mm®) | dgua (Mm?)
Barragem do Germano - Rejeitos 124,94 61,60 63,34
Barragem do Germano - Lagos 1,87 0,00 1,87
Barragem Eixo 1 - Rejeitos (Remanescente) 10,76 5,30 5,45
Barragem Eixo 1 - Lago 0,75 0,00 0,75
Barragem Nova Santarém 8,02 0,00 8,02
Dique S3 1,68 0,00 1,68
Dique S4 1,32 0,00 1,32
Rio Gualaxo do Norte - 0,00 7,12
Rio do Carmo at¢ UHE Candonga - 0,00 17,45

No trecho fluvial a jusante da Barragem do Germano, a cheia de referéncia estd
associada a frequéncias de ocorréncia tdo maiores quanto maiores forem as areas de
drenagem dos cursos de agua. A Figura 4.17 apresenta a curva de regionaliza¢do da
cheia de referéncia necessaria para o calculo dos quantis maximos nas segoes fluviais de
interesse. As vazdes em transitos estimadas por essa curva foram utilizadas para a

caracterizagao do cenario de cheia extrema.

10000

1000 - IR 2

100 7 TR 1000

Vazao (m¥/s)

10 ~

]. T T T T
1 10 100 1000 10000 100000

Area de Drenagem (km?)
Figura 4.17- Curva de regionalizac¢do da cheia de referéncia espacialmente atenuada.
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A propagacao do hidrograma de ruptura se deu por meio do modelo computacional
hidrodindmico de formulagdo bidimensional RiverFlow2D®, com regime de

escoamento superficial ndo-newtoniano em todo o trecho simulado.

A defini¢do dos parametros de resisténcia reologicos (tensdo de escoamento e
viscosidade dinamica) da modelagem pautou-se nas informagdes disponiveis na
bibliografia publicada sobre o assunto e nas calibra¢des realizadas na retroanalise da
propagacdo da onda de ruptura da Barragem do Fundiao (G002400-H-1RTO11).
Comumente, os valores de tensdao de escoamento e viscosidade dinamica sao
apresentados em funcdo da concentragdo volumétrica de solidos - Cv. Apresentam-se,
na Figura 4.18, os parametros reoldgicos adotados no presente estudo confrontados com
os valores obtidos em estudos das estruturas do Complexo de Germano e na literatura

cientifica nacional e internacional.

8 Glenwood & Aspen A Aspen Mine
® Natural soil O Coussot # 5t Helens
& Kaolinite o Quick Class @ Funddo (Santos, 2016)
Fund&o (Dias, 2017) @ Herculano (Ribeiro, 2015) @ Ribeiro, 2015 (Rotational Vane Rheometer)
A Fundio (Machado, 2017) A Machado, 2017 (Rotational Rheometer) A Machado, 2017 (Slump Test)
# Germanao Mine (Samarco, 2017) B Fund&o Dam Break - Sensitivity analysis

Figura 4.18- Curva de concentragdo volumétrica em fun¢do da variagdo da tensdo de
escoamento (esquerda) e em fun¢do da viscosidade dinamica (direita).

Apresentam-se na Tabela 4.11 um resumo dos pardmetros reologicos do hidrograma de

ruptura utilizados nas simulagoes.
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Tabela 4.11 — Parametros reoldgicos adotados no modelo.
Massa

, Viscisidade | Tensao de
Cv- especifica

dindmica - | escoamento  Legenda
n (Pa.s) - Ty (Pa)

Elemento

ponderado ponderada
(kg/m?®)

Trecho MONTANTE (Germano - UHE 0.4 1780 0.09 10,0 -
Candonga)
Trecho JUSANTE (UHE Candonga - UHE 0.30 1423 0.02 3.0 O
Baguari)

Para definicdo do critério de parada da propagacdo da onda de ruptura calculou-se a
diferencga entre os niveis de agua da cheia natural e da cheia natural acrescida da onda
de ruptura hipotética. O critério de parada ¢ atendido quando essa diferenca ¢ inferior a
60 cm, profundidade na qual se considera que os impactos incrementais da inundagao
decorrente de uma eventual falha na estrutura ndo oferecem risco de perdas de vidas
humanas (FEMA, 2013). A propaga¢do da onda de ruptura da Barragem do Germano
foi simulada ao longo dos cursos de agua a jusante da estrutura por cerca de 335
quilometros até a entrada do reservatorio da UHE Baguari no rio Doce, atendendo o

critério de parada explanado anteriormente.

A abrangéncia dos estudos de ruptura hipotética aqui apresentados supera os critérios
preconizados pela Portaria do DNPM n° 70.389, publicada em 17 de maio de 2017, na
qual ¢ mencionado que tais estudos devem ser apresentados no minimo até distancia que
corresponda a um tempo de chegada da onda de inundacdo igual a trinta minutos ou 10

km a jusante da estrutura.

Os mapas contendo a envoltoria da mancha de inundagdo maxima estdo apresentados
juntamente com as demais informagdes que integram o Estudo de Ruptura Hipotética

“Dam Break™ da Barragem do Germano, no Relatdrio Técnico G102493-D-1RT007.

De acordo com a Portaria do DNPM N° 70.389 e com a Lei Ordinaria 23.291/2019, a
Zona de Autossalvamento - ZAS - refere-se a regido cujo tempo de chegada da onda de
cheia provocada pela ruptura da barragem ¢ tao curto que se considera nao haver tempo
suficiente para uma intervencdo das autoridades competentes em caso de acidente,
devendo-se adotar a maior das seguintes distancias para a sua delimitacdo: a distancia
que corresponda a um tempo de chegada da onda de inundagdo igual a trinta minutos ou

10 km.
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Para definicdo da ZAS das barragens da SAMARCO, os seguintes critérios foram

considerados:

TEMPO DE ALERTA: tempo decorrido entre o reconhecimento da situacao de

emergéncia e o instante em que ¢ emitido o alerta para a populagdo. Considerou-
se que esse tempo ¢ de 15 minutos, tomando por base a experiéncia do
rompimento da Barragem do Fundio;

TEMPO DE DIFUSAO DO ALERTA: tempo decorrido entre o instante em que

¢ emitido o alerta para a comunidade e o recebimento da mensagem pela
populacao depende do tipo de sistema de alerta adotado. Considerou-se que esse
tempo ¢ de 15 minutos. Este tempo foi extraido da curva de Difusdo do Alerta
no modelo LIFESim, a qual sugere que 15 minutos sdo suficiente para que cerca
de 80% da populacio receba o alerta;

TEMPO DE DESLOCAMENTO: tempo minimo necessario para o

deslocamento da Defesa Civil até o local, considerando que a defesa civil mais
proéxima encontra-se na zona urbana de Mariana/MG, portanto o tempo de
deslocamento da Sede de Mariana/MG até Camargos ¢ de 01h03min e até Ponte

do Gama ¢é de 50 minutos.

Com base nos critérios detalhados acima, na hipotese de ruptura da barragem, o

tempo de mobilizacio é de 01h33min no caso do distrito de CAMARGOS, e de

01h20min no caso do distrito de PONTE DO GAMA.

Os estudos de Dam Break do macigo principal da Barragem do Germano demonstraram

um tempo de chegada igual a 00hO5min em Bento Rodrigues, 00hh30min em Camargos

e 01h30min em Ponte do Gama.

De forma conservadora a SAMARCO trata a Zona de Autossalvamento (ZAS) das

Barragens o trecho situado entre no eixo da Barragem, atravessando a sede do

distrito atingido de Bento Rodrigues, o distrito de Camargos e se estendendo até o

povoado de Ponte do Gama, pertencente ao distrito Monsenhor Horta, localizado

no municipio de Mariana/MG.
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4.7 LOCALIZACAO DO SISTEMA DE ALERTA/ALARME (ENDERECO E
COORDENADAS GEOGRAFICAS) DE CADA SIRENE.

O Sistema de Alerta de Emergéncia (SAE) ¢ monitorado 24 horas por dia, 7 dias por

semana, pela equipe técnica da SAMARCO. O sistema de alerta/alarme possui 31

sirenes, conforme indicado na Tabela 4.12.

Tabela 4.12 — Relag@o de sirenes e coordenadas geograficas. (Fonte: SAMARCO, 2019).

Ponto Norte Este Latitude Longitude
79SR001 — Mirante" 7.764.462,102 | 658.370,084 | -20°12'39,052257" | -43°29'02,861273"
79SR002 - Sela 7.764.946,321 | 659.237,002 | -20°12'23,047126" | -43°28'33,150086"
79SR003 — ETI 7.764.325,182 | 660.319,536 | -20°12'42,921663" | -43°27'55,661075"
79SR004 - Baia 3 7.763.741,518 | 659.282,552 | -20°13'02,213359" | -43°28'31,199318"
79SR005 - Santarém!" 7.762.017,668 | 662.629,229 | -20°13'57,259957" | -43°26'35,348059"
79SR100 - Bento Rodrigues
(lado Rio Gualaxo) 7.761.388,016 | 665.965,481 | -20°14'16,705210" | -43°24'40,196286"
79SR101 - Bento Rodrigues
(lado Vila Samarco) ! 7.761.397,390 | 664.659,053 | -20°14'16,806380" | -43°25'25,211018"
79SR110 — Camargos 7.757.469,546 | 666.725,733 | -20°16'23,890002" | -43°24'12,699999"
79SR120 - Ponte do Gama 7.757.597,633 | 677.805,817 | -20°16'16,129998" | -43°17'50,920001"
79SR130 - Paracatu de Cima
(morro) 7.755.142,718 | 681.482,849 | -20°17'34,709999" | -43°15'43,323887"
79SR131 - Paracatu de Cima
(asfalto) 7.754.228,136 | 682.788,289 | -20°18'03,999999" | -43°14'57,999998"
79SR132 - Paracatu de Cima
(lama) " 7.753.939,600 | 683.257,296 | -20°18'13,220000" | -43°14'41,729998"
79SR140 - Paracatu de
Baixo (préximo ao
cemitério) 7.753.516,445 | 684.781,252 | -20°18'26,449998" | -43°13'49,050000"
79SR141 - Paracatu de
Baixo (Valdir Polack) " 7.753.650,200 | 685.658,698 | -20°18'21,794265" | -43°13'18,857696"
79SR142 - Paracatu de
Baixo (Marco Mol) " 7.754.448,387 | 687.196,568 | -20°17'55,300301" | -43°12'26,153154"
79SR150 - Borba!" 7.754.314,493 | 687.801,348 | -20°17'59,439998" | -43°12'05,259999"
79SR160 - Pedras'” 7.755.913,406 | 688.595,012 | -20°17'07,169999" | -43°11'38,510003"
79SR170 - Campinas!” 7.757.214,835 | 689.897,538 | -20°16'24,390001" | -43°10'54,117994"
79SR180 - Barretos 7.757.672,490 | 690.956,014 | -20°16'09,130002" | -43°10'17,820002"
79SR181 - Barretos
(Km050) 7.757.047,821 | 692.563,847 | -20°16'28,860000" | -43°09'22,179999"
79SR190 - Gesteira (Morro
da mandioca) 7.758.171,000 | 694.293,000 | -20°15'51,711145" | -43°08'23,033736"
79SR191 - Gesteira (Pesque
e pague) 7.759.312,994 | 694.840,689 | -20°15'14,379999" | -43°08'04,607001"
79SR192 - Gesteira
(préximo a igreja) 7.758.528,575 | 695.831,936 | -20°15'39,519999" | -43°07'30,150003"
79SR193 - Gesteira (Morro
dos Macacos) 7.757.628,045 | 697.853,923 | -20°16'08,049999" | -43°06'20,130001"
79SR200 - Barra Longa
(Fazendas das Corvinas) 7.756.117,761 | 699.886,623 | -20°16'56,392427" | -43°05'09,490983"
79SR201 - Barra Longa
(Bota fora Jodo Tavares) 7.755.693,623 | 701.637,192 | -20°17'09,520001" | -43°04'09,000000"
79SR202 - Barra Longa
(Pedreiras) ! 7.755.854,841 | 702.971,960 | -20°17'03,769533" | -43°03'23,071953"
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Ponto Norte Este Latitude Longitude

79SR204 - Barra Longa

(cooperativa) 7.754.674,045 | 701.256,665 | -20°17'42,813512" | -43°04'21,702297"
79SR205 - Barra Longa (Sr

Tunico) 7.753.798,159 | 702.020,985 | -20°18'11,000002" | -43°03'55,010002"
79SR206 - Barra Longa

(Dona Zenita) 7.752.335,025 | 702.795,817 | -20°18'58,273791" | -43°03'27,714428"
79SR207 - Barra Longa

(Torre de Barra Longa) 7.755.657,398 | 704.840,779 | -20°17'09,470679" | -43°02'18,596723"

[I] Sirenes atualmente inseridas no interior da mancha hipotéti

ca de inundagao derivada do rompimento da Barragem do Germano.

Em caso de indisponibilidade de alguma sirene, a equipe de manuteng¢do do sistema

deve ser acionada imediatamente.

Das 31 sirenes que compdem o sistema de alerta, 14 estdo dentro da mancha hipotética

de inundacdo derivada do rompimento da Barragem do Germano. Segundo a

SAMARCO, as sirenes foram instaladas antes da Resolugdo ANM n° 13 de 08 de

agosto de 2019, logo apés o rompimento da Barragem do Fundio e, que para este

PAEBM, nao havera nenhuma mudanga no posicionamento das mesmas.
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48 TABELA COM O NUMERO DE MORADIAS/EDIFICACOES, A
LOCALIZACAO E O NUMERO DE PESSOAS AFETADAS QUE ESTAO
CONCERNIDAS NA MANCHA DE INUNDACAO, (ZAS)

A caracterizagdo socioecondmica de domicilios e estabelecimentos inseridos na Zona de
Autossalvamento (ZAS) da Barragem do Germano, incluindo o distrito de Camargos e o
povoado de Ponte do Gama, foi realizada pela Golder Associates Brasil Consultoria e
Projetos Ltda. (Golder) e pode ser verificada com mais detalhes no documento (RT-
002 189-515-2318 02-J: Caracterizagdo Socioeconomica das Populagdes de
Carmargos e Ponte do Gama Situadas a Jusante da Barragem de Germano —

Mariana/MQG).

A Tabela 4.13 identifica o nimero de moradias/edificagdes, a localizagdo (com as
coordenadas geograficas) e o numero de pessoas afetadas que estdo concernidas na

mancha de inundacao (ZAS).
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Tabela 4.13 — Numero de moradias, localiza¢do (endereco e coordenadas geograficas) e nimero de pessoas afetadas.

N Numero de

R Latitude Longitude Comunidade Endereco pessoas Ponto de Encontro
afetadas

1 666666,5609 7757850,71 Camargos Rua do Cruzeiro - Sitio Doce Recanto 2 Ponto 01 - Camargos
2 666661,6879 7757739,726 Camargos Rua do Cruzeiro, 550 7 Ponto 01 - Camargos
3 666709,4385 7757700,777 Camargos Rua do Cruzeiro, 577 7 Ponto 01 - Camargos
4 666912,2162 7757795,719 Camargos Rua do Cruzeiro, 270 2 Ponto 01 - Camargos
5 666939,3568 7757661,68 Camargos Rua Vereador Kirque Jeronimo, 7 10 Ponto 01 - Camargos
6 666968,0654 7757422,959 Camargos Rua do Cruzeiro, 66 3 Ponto 01 - Camargos
7 666988,0476 7757427,459 Camargos Rua do Cruzeiro, 69 9 Ponto 01 - Camargos
8 666970,8609 7757556,615 Camargos Rua do Cruzeiro, 228 4 Ponto 01 - Camargos
9 666968.87 7757471,591 Camargos Rua do Cruzeiro, 318 6 Ponto 01 - Camargos
9 666943,1273 | 7757475,652 Camargos - - Ponto 01 - Camargos
10 666766,2232 | 7757714,957 Camargos Rua do Cruzeiro, 458 5 Ponto 01 - Camargos
14 666701,5759 | 7757831,893 Camargos - 7 Ponto 01 - Camargos
19 666849,3585 | 7757708,001 Camargos Rua do Cruzeiro, 418 4 Ponto 01 - Camargos
22 666933,3734 7757597,63 Camargos - 1 Ponto 01 - Camargos
25 666944,0703 | 7757466,337 Camargos - 2 Ponto 01 - Camargos
27 666865,5648 | 7757251,413 Camargos - - Ponto 01 - Camargos
27 666843,3943 7757271,804 Camargos Rua do Cruzeiro, 1 1 Ponto 01 - Camargos
28 666636,4256 | 7757585.555 Camargos Cruzeiro/Taxista Jodozim Vieira, 577 5 Ponto 01 - Camargos
39 666940,0963 | 7757552,529 Camargos - 5 Ponto 01 - Camargos
42 666823,9977 7757713,29 Camargos Rua do Cruzeiro, 448 13 Ponto 01 - Camargos
49 666896,1102 | 7757691,799 Camargos Rua do Cruzeiro, 368 8 Ponto 01 - Camargos
50 666892,7488 | 7757355,971 Camargos Rua do Cruzeiro, 10 Ponto 01 - Camargos
53 666959,0794 7757584,74 Camargos - - Ponto 01 - Camargos
54 666923,3227 | 7757402,386 Camargos Rua do Cruzeiro, 100 10 Ponto 01 - Camargos
57 666967,1812 | 7757464,176 Camargos Rua do Cruzeiro, 218 3 Ponto 01 - Camargos
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N° Nimero de
e R Latitude Longitude Comunidade Endereco pessoas Ponto de Encontro
afetadas
59 666933,3617 | 7757436,407 Camargos - 8 Ponto 01 - Camargos
62 666860,6054 | 7757704,475 Camargos Rua do Cruzeiro, 408 7 Ponto 01 - Camargos
63 666874,168 7757703,595 Camargos Rua do Cruzeiro, 394 1 Ponto 01 - Camargos
65 666976,6539 | 7757791,855 Camargos - - Ponto 01 - Camargos
68 666967,0692 | 7757441,749 Camargos - - Ponto 01 - Camargos
74 666926,6803 | 7757610,288 Camargos - - Ponto 01 - Camargos
75 666710,4727 | 7757762,722 Camargos - - Ponto 01 - Camargos
76 666678,4495 7757756,16 Camargos - - Ponto 01 - Camargos
77 666745,6797 | 7757719,664 Camargos - - Ponto 01 - Camargos
81 666940,4285 | 7757571,165 Camargos - - Ponto 01 - Camargos
Clillrlrtlsgo(lle 667028,444 7757390,371 Camargos - - Ponto 01 - Camargos
11 677720,9274 | 7758254,127 Ponte do Gama Fazenda Ponte do Gama 3 Ponto 03 — Ponte do Gama
12 678304,3192 | 7758369,335 Ponte do Gama - - Ponto 03 — Ponte do Gama
12 678360,4698 775835434 Ponte do Gama Nosso Rancho 3 Ponto 03 — Ponte do Gama
13 6775122002 | 7757149,586 | Ponte do Gama | St Fonte doGama- Zona Rurla Sitio do Seu 2 Ponto 02 — Ponte do Gama
15 677651,3023 7757154,18 Ponte do Gama Sitio 4 Ponto 02 — Ponte do Gama
16 677761,3844 | 7758291,763 Ponte do Gama Fazenda Ponte do Gama 4 Ponto 03 — Ponte do Gama
45 677972,6536 | 7757739,201 Ponte do Gama Fazenda Quedas D'agua 1 Ponto 02 — Ponte do Gama
80 678150,1606 | 7758329,705 Ponte do Gama - - Ponto 03 — Ponte do Gama
Coiirrlltirt(;rio 677801,8601 7758147,162 Ponte do Gama - - Ponto 03 — Ponte do Gama
Igreja 677793,1332 7758118,36 Ponte do Gama - - Ponto 03 — Ponte do Gama
Total de edificacoes 46 Total de pessoas afetadas 152

Fonte dos dados:

Golder (2019).
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49 LISTA COM AS COORDENADAS GEOGRAFICAS DE CADA
MORADIA/EDIFICACAO SITUADAS NA ZAS, BEM COMO NUMEROS DE
PESSOAS CADASTRADAS POR IMOVEL.

A lista com as coordenadas geograficas de cada moradia/edificagao situadas na ZAS,
bem como numeros de pessoas cadastradas por imovel, estd contemplada na Tabela 4.13

- Item 4.8.

4.10 TABELA COM O NOME E ENDERECO DOS LOCAIS PREVIAMENTE
MAPEADOS PARA ONDE AS PESSOAS RESIDENTES NA ZAS SERAO
REMOVIDAS EM CASO DE EVACUACAO DE EMERGENCIA.

Conforme apresentado no Item 4.8, estima-se que na ZAS a populagdo residente nos 46
domicilios seja de aproximadamente 152 moradores. Na ZAS o municipio impactado ¢
Mariana. Dessa maneira, apresenta-se na Tabela 4.14 o nome e endere¢o dos locais
previamente mapeados para onde as pessoas residentes na ZAS serdo removidas em

caso de evacuagdo de emergéncia.
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Tabela 4.14 — Relag@o de hotéis e pousadas para acomodagdo de pessoas residentes na ZAS em caso de necessidade de evacuagdo, existentes em Mariana - MG (Fonte:
SAMARCO, 2019).

Nome Endereco Telefone Localizacao Leitos Camas Cama.s de | Capacidade (Total
de casal solteiro de pessoas)
.. 32 com ventilador de
Pousada Contos de Minas R. Zizinha Camello, 15. (31) 3558-5400 Centro teto, 8 com ar 14 4 fiup lo, 54
Centro . triplo 6
condicionado
Hotel Providéncia R. Dom Silvério, 233. Centro | (31) 3557-1444 Centro 30 30 30 90
Pousada Ouro Real R. Direita, 31. Centro (31) 3557-1767 Centro 8 8 8 24
, R. Antdnio Olinto, 48. 35, banheiro individual
Hotel Faisca Centro (31) 3557-1206 Centro 15, banheiro coletivo 20 7 28 42
Pousada do Chafariz R. Cénego Régo, 149. Centro | (31) 3557-1492 Centro 20 19 15 53
. R. Nossa Senhora do Carmo, Entrada de
Avenida Palace Hotel 694. Bairro Vila do Carmo (31)3557-1811 Mariana 40 40 8 88
Av. Nossa Senhora do Entrada de
Hotel Pousada das Gerais Carmo, 890. Bairro Vilado | (31)3557-4146 ) 56 26 27 79
Mariana
Carmo
Hotel e Restaurante Sinha Rua Boqueirdo, n° 2 Entrada de
Olimpia .Passagem de Mariana (31) 3557-5300 Mariana 15 7 8 22
Pousada Rainha dos Anjos R. Dom Silvério, 304. Centro | (31) 3557-3291 Centro 18 18 7 43
~ (31) 3557-2667/
Pousada Getsémani &;’;Z‘iorl (}frér;i?fo 98568-3845 / Centro ioaﬁ?g;’;ti 25 25 75
e 3557-3099 P
. R. Hélvio Moreira Moraes, Entrada de
Hotel Brasil Real 196. Bairro Vila do Carma (31) 3557-2227 Mariana 26 23 3 49
. Rodovia dos Inconfidentes, |(31)3557-1066/| Rodovia dos
Minas Pousada e Hotel LTDA | | (54 ‘Bairro Vila do Carmo | 99628-2132 | Inconfidentes 22 10 12 32
Pousada da Chacara R. Amelia Alves, 77. Bairro | 3)y3559 575 | Rodovia dos 19 19 19 57
Sdo José Inconfidentes
Pousada Primaz De minas | < 4° Semg:;i‘r)(’) 40, Bairro | 31y 35571577  Centro 21 6 21 33
Pousada da Serrinha | ; ona Yolanda Guimardes, | 5, 3557 57 | Estrada da 25 25 25 75
370. Passagem de Mariana Passagem
Capacidade de acomodacio de pessoas 816
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4.11 LISTA CONTENDO A IDENTIFICACAO E ENDERECO DAS PESSOAS
COM DIFICULDADE DE LOCOMOCAO OU NECESSIDADES ESPECIAIS.
ESPECIFICAR QUAL A PATOLOGIA DA PESSOA.

Em relacdo as deficiéncias e as doencas cronicas relatadas pelos entrevistados de
Camargos ¢ Ponte do Gama, as dificuldades fisicas (visdo, locomogdo, audigdo,
deficiéncias mentais) foram conceituadas para tentar compreender possiveis limitagdes

que os individuos poderiam apresentar diante de uma evacuagao de emergéncia.

A dificuldade para enxergar ¢ tida como um individuo que ndo consegue encontrar as
referéncias para evacuacdo na auséncia de oculos. Dificuldades para locomover siao
consideradas como aquelas em que a pessoa teria dificuldades para subir morros ou
escadas. Dificuldades para ouvir sdo aquelas que levariam o individuo a ndo ouvir as
sirenes sem um aparelho auditivo. A deficiéncia mental ¢ caracterizada por problemas
mentais constatados e diagnosticados e os problemas cronicos de satde incluem todo
tipo de doenga cronica como colesterol alto, hipertensdo, problemas relacionados a

tireoide, entre outros (Golder, 2019).

A deteccdo de dificuldades tanto no dmbito da satde quanto fisicas ¢ uma informagao
de grande importancia para essa caracterizacdo. Essas dificuldades podem impedir a
evacuagdo de um individuo em uma situacao de risco e pode, inclusive, repercutir sobre

a evacuagao dos demais.

A Tabela 4.15 contém a identificacdo e endereco das pessoas com dificuldade de
locomogao ou necessidades especiais, com a especificagdo da patologia da pessoa,

inseridas na mancha hipotética de inundagao da ZAS da Barragem do Germano.
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Tabela 4.15 — Pessoas com dificuldade de locomocao ou necessidade especiais na ZAS da Barragem do Germano.

N° . q . Ponto de | N°de Tipo de Deficiéncia
Questionario NDIIECOILOID | (SO LB SRS el Bt Encontro | Pessoas /Dificuldade de locomoc¢io
1 JododeDeus | Camargos | NS | (oc066.561 | 7757850.71 | Lo 0l-1 o) Dificuldade para enxergar
Pereira ] Camargos
3 Adilson Cardoso Camargos | pE | 666709.439 | 7757700,78 Ponto 01- 01 Dificuldade para cammha.r e subir degraus e em
Jr Camargos ouvir
4 Nelson dos Camargos | NN | 000912.216 | 7757795,72 Ponto 01- 01 Dificuldade para enxergar
Santos Camargos
Maria Silvia . . .
5 Carvalho Camargos | NN | ;939,357 | 775766168 | oo oo | g | Dificuldade de caminhar ou subir degraus ¢ em
Barbosa I g
7 Rogerio Carlos | ¢y argos | . | 666988.048 | 7757427.46 | Lonto 01-1 g Dificuldade de enxergar
da Silva Camargos
9 Maria Madalena | 0 \ooos | — | 666968.87 | 775747159 | Pomo 011, Dificuldade de enxergar
Oliveira Pereira Camargos
Francisca Maria Ponto 01-
10 de Souza Camargos | N | 0007606.223 | 7757714,96 01 Dificuldade de enxergar, caminhar e ouvir
Camargos
Cardoso
14 Angela Maria |, oo ; 666701,576 | 7757831,89 | Ponte 01- 1) Dificuldade de ouvir e subir degraus
Custodia Mol Camargos
19 Hugo Vinicius | ¢, aroos | p i | 666849350 | 7757708 | Ponto 01-1 o) Dificuldade de enxergar
Cardozo Cruz Camargos
Maria da . . .
39 Conceiciio de Camargos ) 666940,096 | 7757552.53 Ponto 01- 01 Dificuldade de Enxergar, de cm"nmhar ou subir
Camargos degraus e de ouvir
Paula
28 Moacyr Pascoal | Camargos I 666636,426 | 7757585,555 gznmtgrg; 01 Dificuldade de caminhar ou subir degraus
|
49 Andrma. Marina Camargos |  000896.11 | 7757691,8 Ponto 01- 01 Dificuldade para enxergar
Rodrigues Camargos
50 Eladir dos R.els Camargos | NN | 000892.749 | 775735597 Ponto 01- 01 Dificuldade de caminhar ou subir degraus
Rodrogues Silva Camargos
Gloria Maria
Ferreira - Casa Ponto 01- . . .
59 . Camargos - 666933,362 | 7757436,41 01 Dificuldade de caminhar ou subir degraus
de Final de Camargos

Semana
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N° . q . Ponto de | N°de Tipo de Deficiéncia
Questionario e Gl Lo | COin i Enderego Latitude | Longitude Encontro | Pessoas /Dificuldade de locomocio
63 Nery leenta Camargos | N | 000874.168 | 7757703,59 Ponto 01- 01 Dificuldade de caminhar ou subir degraus
Silva Camargos
. - Ponto 02- . . .
15 Maria de Fatima Ponte do Sitio 677651302 | 775715418 | Ponte de 04 Dificuldade de enxergar, caminhar e ouvir e
Arantes Gama Gama deficiéncia mental
Quantidade de pessoas 21

Fonte dos dados: Golder (2019).
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4.12 MAPA POR PONTO DE ENCONTRO, (ZAS), INFORMANDO O TEMPO DE
CHEGADA DA MANCHA, AS ROTAS DE FUGA, E DELIMITANDO A
AREA/COMUNIDADE QUE DESLOCARAO PARA O REFERIDO PONTO

Os mapas por Ponto de Encontro, (ZAS), informando o tempo de chegada da mancha,
as rotas de fuga, e delimitando a area/comunidade que deslocardo para o referido ponto

estdo apresentados no APENDICE B do PAEBM da Barragem do Germano.

4.13 TABELA COM O NUMERO DE PESSOAS ESPERADAS EM CADA PONTO
DE ENCONTRO, BEM COMO A ESPECIFICACAO DA AREA EM METROS
QUADRADOS DO PONTO DESTINADA A ABRIGAR AS PESSOAS (ZAS).

A Tabela 4.16 apresenta o numero de pessoas esperadas em cada ponto de encontro,
bem como a especificacdo da area, em metros quadrados, do ponto destinada a abrigar

as pessoas (ZAS).

Tabela 4.16 — Relagdo de pontos de encontro e nimero de pessoas esperadas por ponto de
encontro na ZAS.

Nimero de o Area (m?)
2 2 Numero de .
. Ponto de Encontro pessoas inseridas aproximada
Comunidade - pessoas na
/ Espera na area da . do Ponto de
comunidade ]
mancha Encontro
. Ponto 15 — Ombreira m ] )
Bento Rodrigues Esquerda S3 100 m
Camargos PO1- Camargos 135 pessoas 256 pessoas 233 m?
P02 - Ponte do Gama 07 pessoas 07 pessoas 49 m?
Ponte do Gama P03 - Ponte do Gama 10 pessoas 58 pessoas 191 m?
P04- Ponte do Gama - 31 pessoas 186 m?

Fonte dos dados: Golder, 2019.

[I] Néo tem pessoas permanentes neste distrito. Existem temporariamente, nos finais de semana, cerca de
30 pessoas e em eventuais eventos religiosos, em que cerca de 200 pessoas participam dos eventos. Toda
utilizag@o deste local esta sob gestdo da COMPDEC — Mariana (Fonte: SAMARCO, 2019).

[II] As areas (m?) dos pontos de encontro foram obtidas por meio de interpretagdo de imagem aérea.

O numero de funcionarios e colaboradores da SAMARCO, que se encontram na area
das barragens da Unidade de Germano, ¢ flutuante e a sua quantificacdo para esse

PAEBM foi baseada na participacdo de funcionarios e colaboradores em simulados
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internos. O numero total de funcionarios e colaboradores que participaram do simulado,

em 12 de novembro de 2019, foi 620, enquanto, em 2018, foi 470.

A SAMARCO conta com 18 pontos de encontro/espera na area das barragens da
Unidade de Germano e deve garantir area suficiente para abrigar todos os seus

funcionarios e colaboradores.

4.14 TABELA COM A INDICACAO DAS RODOVIAS FEDERAIS, ESTADUAIS E
VIAS URBANAS COM GRANDE CIRCULACAO DE VEICULOS QUE
NECESSITARAO SER INTERDITADAS, BEM COMO A IDENTIFICACAO
DAS VIAS E/OU ROTAS QUE DEVERAO SER UTILIZADAS COMO
ROTAS ALTERNATIVAS CONSIDERANDO A ZAS

Para a Barragem do Germano, a mancha de inunda¢do na ZAS ndo atinge nenhuma
rodovia federal, estadual ou via urbana com grande circulagdo de veiculos. Apenas
estradas vicinais que fazem interligacao entre o municipio de Mariana com os distritos
de Bento Rodrigues e Ponte do Gama sdo impactadas, porém existem acessos

alternativos a essas comunidades.

4.15 MAPA COM PONTOS DE BLOQUEIO E ROTAS ALTERNATIVAS

Conforme informado anteriormente, para a Barragem de Germano, a mancha de
inundacdo na ZAS ndo atinge nenhuma rodovia federal, estadual ou via urbana com
grande circulag¢do de veiculos. Os mapas com os pontos de bloqueio e rotas alternativas
em caso de ruptura da Barragem de Germano estdo apresentados no APENDICE A do

PAEBM da Barragem do Germano.




n° SAMARCO
G102493-D-1RT008

rev.
02

pagina n°
80

4.16 LISTA CONTENDO NUMERO E ESPECIE DE ANIMAIS POR

RESIDENCIA/PROPRIEDADE RURAL

Os animais criados para subsisténcia e comercializagdo das familias, além dos animais

de estimagdo presentes nos domicilios e estabelecimentos, inseridos na ZAS da

Barragem do Germano, fazem parte do levantamento realizado em margo e abril de

2019, pela Golder.

A lista contendo niimero e espécie de animais por residéncia/propriedade rural inseridos

na ZAS da Barragem do Germano esta apresentada na Tabela 4.17 e a Tabela 4.18

congrega a quantidade de animais por tipo.
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Tabela 4.17 — Numero e espécie de animais por residéncia / propriedade rural inseridos na mancha hipotética de inundacdo da ZAS da Barragem

do Germano.
N. do, . Latitude Longitude Comunidade Endereco Espécies de animais de estimacio Espécies de animais de criacao
questionario
1 666666,5609 | 7757850,71 Camargos Rua do Cruzeiro - Sitio 2 gatos 7 cabecas de gado, 60 galinhas
Doce Recanto
2 666661,6879 | 7757739,726 |  Camargos Rua do Cruzeiro, 550 |  ¢achorros de pequeno porte, 3 2 cabegas de gado
cachorros de grande porte
3 666709,4385 | 7757700,777 |  Camargos Rua do Cruzeiro, 577 | > cachorros gzg;igzs’ lgatoe3 Néo possui
4 666912,2162 | 7757795719 |  Camargos Rua do Cruzeiro, 270 | | cachorro porte médio, I filhote 1 tanque de peixes
cachorro
Rua Vereador Kit 3 cachorros médios, 1 cachorro
5 666939,3568 | 7757661,68 Camargos ua Jeigerin?; 7 que pequeno, 1 cachorro grande e 3 Nao possui
’ gatos
7 666988,0476 | 7757427459 |  Camargos Rua do Cruzeiro, 69 I papagaio ¢ 2 cachorros de | 50 galinhas, 10 gansos, 10 patos e
médio porte 2 perus
8 666970,8609 | 7757556,615 |  Camargos Rua do Cruzeiro, 228 I cachorro de grande porte e 5| 4 tanques de peixe, 70 galinhas, 3
cachorros de pequeno porte. gansos, 10 patos
9 666968,87 7757471,591 Camargos Rua do Cruzeiro, 318 2 cachorros de grande porte Nao possui
10 666766,2232 | 7757714,957 Camargos Rua do Cruzeiro, 458 1 cachorro de pequeno porte Nao possui
11 677720,9274 | 7758254,127 | Ponte do Gama | Fazenda Ponte do Gama I cachorro de pequeno p ore e 1 Nao possui
de médio porte
12 678360,4698 | 7758354,34 | Ponte do Gama Nosso Rancho 3 cachorros de pequeno porte e 1 | 20 galinhas, 2 porcos ¢ 1 tanque
de grande porte de peixe
Sitio Ponte do Gama -
13 677512,2902 | 7757149,586 | Ponte do Gama | Zona Rurla Sitio do Seu 1 cachorro de médio porte 6 cabegas de gado
Haroldo
2 cachorros de grande porte, 3 7 garrotes, 50 galinhas, 1 tanque
14 666701,5759 | 7757831,893 Camargos - cachorros de médio porte e 3 de peixe, 20 ganso/pato e 1
cachorros filhotes equino
19 666849,3585 | 7757708,001 |  Camargos Rua do Cruzeiro, 418 I cachorro de médio porte e 1 20 galinhas e 5.000 peixes

gato
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25 666944,0703 | 7757466,337 |  Camargos - 3 cachorros de grande porte ¢ 1 B
maritaca pequena
28 666636,426 | 7757585,555 |  Camargos Cme“{j{gﬁﬁ?f oazim 2 cachorros de médio porte 2 galinhas
4 cachorros de médio porte, 1
39 666940,0963 | 7757552,529 |  Camargos - cachorro pequeno, 1 passaro e 5 t
gatos
49 666896,1102 | 7757691,799 Camargos Rua do Cruzeiro, 368 1 gato 9 galinhas e 1 tanque de peixe

Fonte dos dados: Golder, 2019.
[1] Informag&o ndo disponivel.

Tabela 4.18 — Quantidade de animais inseridos na mancha hipotética de inundag¢do da ZAS da Barragem do Germano.

Aves 336
Bovino 22
Equino 1
Peixes 8 tanques + 5.000 peixes
Suino 2
75

Animais de estimagio
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4.17 TABELA COM O NOME E O ENDERECO DOS LOCAIS PREVIAMENTE
MAPEADOS PARA ONDE OS ANIMAIS SERAO REMOVIDOS EM CASO
DE EVACUACAO DE EMERGENCIA.

Em caso de necessidade de evacuagdo na ZAS, os animais previamente mapeados serdo
realocados em bases de Apoio a Fauna, em propriedades ja adquiridas pela SAMARCO,

conforme Tabela 4.19.

Tabela 4.19 — Bases de apoio previamente mapeadas para recebimento de animais.
(Fonte: SAMARCO, 2019).

Local de Apoio aos Animais Localidade Coordenadas
Fazenda Garapa Zona Rural, S/N - DistriFo ’de Fpnseca, Municipio X: 686036
de Alvindpolis Y: 7770169
Fazenda Perobas Zona Rural, S/N - Distri'Fo de Fpnseca, Municipio X: 685196
de Alvindpolis Y: 7779197

4.18 LISTA CONTENDO A LOCALIZACAO (ENDERECO E COORDENADAS
GEOGRAFICAS) DE SITIOS ARQUEOLOGICOS, EDIFICACOES/
MONUMENTOS HISTORICOS E LOCAIS COM ACERVOS HISTORICOS.

Para a preservagdo dos bens culturais existentes nas areas atingidas pelo Dam Break da
Barragem do Germano, faz-se necessario catalogar, em primeira instancia, todo o

patrimoénio cultural e histdrico existente na regido afetada.

A lista com o referido levantamento pode ser verificada na Tabela 4.20 e na Tabela

4.21.
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Tabela 4.20 — Lista de bens culturais identificados na ZAS da Barragem do Germano. (Fonte: SAMARCO, 2020).

Bem
Cultural

Categoria

Descricao Resumida

Localidade

Localizacao

Nivel de Protecio

Ruinas da
Capela de Sdo
Bento

Bem material

As Ruinas da Capela de Sdo
Bento sdo integradas pela
capela e pela Praga de Sdo

Bento, local de realizagdo de

diversos festejos religiosos e

atividades litargicas, que
ocorrem no entorno da igreja.

Bento
Rodrigues

Rua Sao Bento,
Subdistrito de Bento
Rodrigues - Distrito de
Santa Rita Durdo

Tombamento em nivel
municipal

Nucleo
Histoérico
Urbano de
Bento
Rodrigues

Bem material

Integrado por uma
multiplicidade de estruturas,
publicas e privadas, de
relevante valor historico-
cultural, destruidas pelo rejeito
decorrente do rompimento da
barragem de Fundao em 2015.

Bento
Rodrigues

Subdistrito de Bento
Rodrigues - Distrito de
Santa Rita Durdo

Inventario em
2018/2019

Capela das
Mercés

Bem material

A Capela das Mercés é um
importante patrimonio
historico e religioso de Bento
Rodrigues, erguida entre a
segunda metade do século
XVIII e inicio do XIX e
tombada pelo IEPHA-MG em
2018.

Bento
Rodrigues

Rua Nossa Senhora
das Mercés —
Subdistrito de Bento
Rodrigues - Distrito de
Santa Rita Durio

Tombamento em nivel
municipal - Decreto n°
014/2016; Tombamento
Estadual — Deliberagio
CONEP 19/2018 de
17/10/2018

Nicleo
Histoérico
Urbano de
Camargos

Bem material

Nucleo Historico do Distrito
de Camargos, no interior do
qual se destaca a Igreja Matriz
de Nossa Senhora da
Conceig¢do, tombada a nivel
federal em 1949; comporta
diversos exemplares
caracteristicos da arquitetura
colonial: casas térreas com
esquadrias e telhados em

Camargos

Perimetro envolve
casario historico
situado a Rua do

Cruzeiro e Rua Barao
de Camargos,
Camargos, Mariana -
MG

Coordenada
X (UTM 23K) | Y (UTM 23K)
665319.06 7761401.41
665160.33 7761606.12
665255.17 7761931.32
666872.93 7757683.51

Tombamento em nivel
municipal. Decreto de
tombamento: n°
6165/2012
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Bem . s . . L. Coordenada ; .
Categoria Descricio Resumida Localidade Localizacao Nivel de Protecao
Cultural X (UTM 23K) | Y (UTM 23K)
sistema capa-e-canal, com
beirais.
Inscrita no perimetro de
Edificagdo térrea tradicional . tombamento (NHU de
Estrutura que compde o niicleo historico Rua do cruzeiro n°348, Camargos- Decreto de
o Bem material Camargos Camargos, Mariana - 666908 7757673 tombamento Municipal:
arquitetonica e urbano de Camargos, o
f L MG. n® 6165/2012) e
tombado em nivel municipal. . g
Inventario Individual
2004/2019.
Inscrita no perimetro de
Edificagdo térrea, tradicional, e tombamento (NHU de
Estrutura . que compde o nucleo historico Rua do cruzeiro n 368, Camargos- Decrgtq de
P Bem material Camargos Camargos, Mariana - 666892 7757689 tombamento Municipal:
arquitetonica e urbano de Camargos, o
p L MG. n° 6165/2012) e
tombado em nivel municipal. . i
Inventario Individual
2004/2019.
Inscrita no perimetro de
Edificagdo térrea, tradicional, . o tombamento (NHU de
Estrutura que compde o nucleo historico Rua do cruzeiro, n Camargos- Decreto de
oA Bem material Camargos 418. Camargos, 23K 0666854 7757704 tombamento Municipal:
arquitetonica e urbano de Camargos, . o
, . Mariana - MG. n°® 6165/2012) e
tombado em nivel municipal . i
Inventario Individual
2004/2019.
Inscrita no perimetro de
Edificagao térrea, tradicional, . tombamento (NHU de
Estrutura e compde o nhcleo historico Rua do cruzeiro n°448, Camargos- Decreto de
o Bem material | 1 P Camargos Camargos, Mariana - 23K 0666827 7757709 tombamento Municipal:
arquitetonica e urbano de Camargos, o
g - MG. n® 6165/2012) e
tombado em nivel municipal. L i
Inventario Individual
2004/2019.
Igreja Matriz Tombada em.1949 pe lo Rua do cruzeiro s/n, Tombamento Federal -
de Nossa . IPHAN, a Igreja Matriz de X ,
Bem material S A Camargos Camargos, Mariana - 666821.49 7757635.08 Numero do Processo:
Senhora da Nossa Senhora da Conceigao é
S . . MG. 410-T-1949
Conceicao uma das mais antigas do
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Bem
Cultural

Categoria

Descricao Resumida

Localidade

Localizacao

Coordenada

X (UTM 23K)

Y (UTM 23K)

Nivel de Protecao

estado de Minas Gerais. A sua
construcdo data de 1707,
sendo portanto um exemplar
do barroco mineiro; trata-se de
bem de grande valor histdrico,
artistico e arquitetonico.

Cemitério

Bem material

Bem integrado as edificagdes
da Igreja Matriz de Nossa
Senhora da Concei¢do, o
cemitério foi construido no
inicio do século XX (destaque
para o muro de pedras que
realiza o cercamento do local).

Camargos

Rua do cruzeiro n°348,
Camargos, Mariana -

MG.

666826.96

7757640.47

Inserido no perimetro de
Tombamento Federal —
Numero do Processo:
410-T-1949

Fonte: Planilha da Defesa Civil Bens natural, material e imaterial 1 .xIsx.

Tabela 4.21 — Lista de bens arqueoldgicos inventariados na ZAS da Barragem do Germano. (Fonte: SAMARCO, 2020).

Coordenada
Bem Cultural Categoria Descricio Resumida Localidade Nivel de Protecao
X (UTM 23K) | Y (UTM 23K)
Estrutura Estrutura construida pela justaposi¢do de
Arrimo arqueolégica blocos de rocha no leito da drenagem com a Bento Rodrigues 666413 7761455 Federal
q & fungdo de barramento da agua.
Canal Estrutura Estrutura linear escavada no terreno para | g0 R odrigues 666346 7761415 Federal
arqueoldgica condugdo de agua.
Estrada de Estrutura Estrutura linear estreita com a fungao de Bento Rodrigues
Cavaleiro arqueolégica permitir o antigo acesso de cavaleiros entre (Fazenda Ouro 666360 7761361 Federal
q & areas. Fino)
Estrutura Estrutura linear escavada no terreno para .
Canal L ~ . Bento Rodrigues 666412 7761445 Federal
arqueoldgica condugdo de agua.
Canal Estmt}lrg Estrutura lincar escNavada’ no terreno para Bento Rodrigues 664781 7762450 Federal
arqueoldgica condugdo de agua.
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. L. . X Coordenada . 5
Bem Cultural Categoria Descricao Resumida Localidade Nivel de Protecao
X (UTM 23K) | Y (UTM 23K)
Canal Estrut}lrg Estrutura linear escNavada’ no terreno para Bento Rodrigues 664787 7762478 Federal
arqueoldgica condugdo de agua.
Estrutura Galeria escavada na rocha, com entrada em
Mina Galeria . formato de arco, utilizada na exploragdo do Bento Rodrigues 664728 7762699 Federal
arqueoldgica ouro
Estrutura construida com alvenaria de
Estrutura de Pedra EStmt}H? pedras ¢ mmentolcom,p o.nente de provavel Bento Rodrigues 664703 7762680 Federal
arqueoldgica pequena central hidrelétrica. (Fazenda Ouro
Fino)
Estrutura Estrutura de rochas construida pela
Arrimo de Pedra arqueologica justaposicdo de blocos rochosos a partir da Bento Rodrigues 665204 7762657 Federal
d & tecnica construtiva em junta seca.
Estrutura Estrutura de rochas construida pela
Arrimo de Pedra arqueologica justaposicdo de blocos rochosos a partir da Bento Rodrigues 665067 7762696 Federal
q & tecnica construtiva em junta seca.
Frag\rl?zrrl(t)cs)s de Bem movel Fragmentos historicos de garrafa de vidro. Bento Rodrigues 665189 7762328 Nenhum
Casa sede , . ~
(Fazenda Ouro EStrut}lr? Ruinas de edificacao na sede da Fazenda Bento Rodrigues 664684 7762656 Federal
Fino) arqueoldgica Ouro Fino.
Arrimos de pedra, Estrutura Nucleo de mineragdao com varias etruturas:
canais escavados, L canais escavados, arrimos de pedra (junta Camargos 663758 7757107 Federal
. arqueologica .
galeria seca) e galeria
Estrutura Estrutura de condugdo de agua componente
Canal . de sistema hidraulico de complexo Camargos 663544 7757154 Federal
arqueologica L
minerario.
Arrimo Estrutura Arrimo de pedras (junta seca) proximo a Camargos 662862 7759122 Federal
arqueologica pequena queda d'agua.
Arrimos de pedra,
canais, pilhas de Estrutura Nicleo de mineragdo conta com catas e
refugo, fragmentos , . canais com bacias de contencdo para Camargos 662974 7756635 Federal
Il arqueoldgica ~ o
ceramicos (telha e aprura¢ao do minério.
utilitaria)
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. L. . X Coordenada . 5
Bem Cultural Categoria Descricao Resumida Localidade Nivel de Protecao
X (UTM 23K) | Y (UTM 23K)
Estrutura arqueolégica para a condugdo de
Aqued’uto EStmt}H? agua componente de sistema hidraulico de Bento Rodrigues 661862 7762584 Federal
Santarém I arqueoldgica .
complexo minerario.
Area remexida na
margem,esquerda EStI’ut}lI"fl Area abandona.ldzrl (.ie ant}ga explotagdo de Bento Rodrigues 662235 7761151 Federal
do corrego arqueoldgica minério aurifero.
Mirandinha
Estrutura Estrutura de conducdo de 4gua componente
Canal Bento A - de sistema hidraulico de complexo Bento Rodrigues 665801 7760947 Federal
arqueoldgica S
minerario.
Capela ~S a0 Estrut}lrg Capela Bicas 670720 7759240 Federal
Sebastido arqueoldgica
. Estrutura . . .
Carvoaria Gama L. Estrutura arqueologica de queima. Bicas 673079 7761562 Federal
arqueoldgica
Cata Proxima da ~
barra do ES‘[I’U‘[}J,I'?. Estrutura regul’tgnte dz} explotagdo de Bento Rodrigues 664337 7761530 Federal
. . arqueoldgica minério aurifero.
Mirandinha
, . Estrutura i . ..
Chacara Olaria L Estrutura utilizada para a queima de tijolos. Paracatu 670775 7759375 Federal
arqueoldgica
Edlﬁcaqa(? Rural EStmt}H? Remanescentes de edificacdo. Gama 669450 7761000 Federal
Carabina arqueoldgica
Edificacdo Rural Estrutura Capela Gama 674355 7757457 Federal
Capela Velha arqueoldgica
Estrada P(?nte Estmt}lrz.i Estrutura arqueolqglca de acesso Bento Rodrigues 666327 7761182 Federal
Bento - Bicas arqueoldgica componente de sistema viario.
Estrada Real Ponte Estmt}lrz.i Estrutura arqueologlca de acesso Bento Rodrigues 665229 7760316 Federal
A arqueoldgica componente de sistema viario
Fazenda do Ponte Estrutura Fazenda Gama 677765 7758290 Federal
do Gama arqueoldgica
Faz'enda Bom Estmt}lrg Estrutura arqueploglca componente de Gama 672420 7761390 Federal
Jardim do Gama arqueologica propriedades rurais
Fazenda Estmt}lrg Estrutura arqueploglca componente de Gama 675948 7757403 Federal
Esperanca;Resende arqueoldgica propriedades rurais
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. L. . X Coordenada . 5
Bem Cultural Categoria Descricao Resumida Localidade Nivel de Protecao
X (UTM 23K) | Y (UTM 23K)
Fazenda Fabrica Estrut}lrg Estrutura arqueo 6gica componente de Bicas 663090 7762100 Federal
arqueoldgica propriedades rurais
Fazenda Ouro Fino Estrut}lrg Estrutura arqueo logica comp onente de Bento Rodrigues 664780 7762690 Federal
arqueoldgica propriedades rurais
Fazenda do Gama Estrutura Estrutura arqueolégica componente de Gama 673140 7761470 Federal
arqueoldgica propriedades rurais
Fazenda Sagarana EStI’ut}lI’E.l Estrutura arqueo 6gica comp onente de Camargos 666275 7758965 Federal
arqueoldgica propriedades rurais
Fazenda Piteiro EStmt}H? Estrutura arqueo 6gica componente de Campinas 664630 7759880 Federal
arqueoldgica propriedades rurais
Igreja de Sao Estrutura Tgreja Bicas 665320 7761400 Federal
Bento arqueoldgica
Muro de Pedras de ES‘[I’U‘[}H‘?. Muro de Pedras Bento Rodrigues 665250 7761318 Federal
Bento Rodrigues arqueoldgica
NucleoNde Estrut}lrg Estrutura arqueologlc'a corm'ponente de Bento Rodrigues 664695 7759014 Federal
Mineragdo S arqueoldgica complexo minerario.
Camargos - area
Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica componente de rural (margem 673432 7761098 Federal
Mineragao O arqueoldgica complexo minerario. direita do Rio
Gualaxo do Norte)
Camargos - area
Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica componente de rural (margem
Mineragdo N arqueologica complexo minerario. direita do Rio 673926 7760678 Federal
Gualaxo do Norte)
Nucleo~ de Estmt}lr'fl Estrutura arqueologlc.a cormlponente de Bento Rodrigues 665851 7760694 Federal
Mineragdo M arqueoldgica complexo minerario.
I\.IucleONde Estmt}lr'fl Estrutura arqueologlc.a cormlponente de Camargos 666025 7760090 Federal
Mineragdo L arqueoldgica complexo minerario.
Camargos - area
Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica componente de rural (margem 674180 7760290 Federal
Mineracdo B arqueoldgica complexo minerario. direita do Rio
Gualaxo do Norte)
Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica componente de Camargos - area 674303 7760177 Federal
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. L. . X Coordenada . 5
Bem Cultural Categoria Descricao Resumida Localidade Nivel de Protecao
X (UTM 23K) | Y (UTM 23K)
Mineracdo C arqueoldgica complexo minerario. rural (margem
direita do Rio
Gualaxo do Norte)
Nucleo de
Mineragao Taipava EStI’ut}lI"fl Estrutura arqueologlc.a colmlponente de Camargos 665472 7759292 Federal
Ponte Camargos - arqueoldgica complexo minerario.
Bento
. NuclNeo dg EStI’ut}lI"fl Estrutura arqueologlc.a corm‘ponente de Bicas 671495 7759054 Federal
Mineragdo Bicas I arqueoldgica complexo minerario.
Nucleo de Estrutura Estrutura arqueoldgica componente de
Mineragdo Santo L q gica comp Bento Rodrigues 663000 7762190 Federal
Antonio * arqueoldgica complexo minerario.
ntonio
Nucleo~de Estrut}lrg Estrutura arqueologlc'a co’m‘ponente de Bento Rodrigues 674126 7760894 Federal
Mineragdo A arqueoldgica complexo minerario.
Nucleo de
Mineragdo ver se ES‘[I’U'[}J,I‘?. Estrutura arqueologlc.a co’m.ponente de Bicas 670642 7759643 Federal
Repete com 43 arqueoldgica complexo minerario.
Bicas 11
Nucleo de
Mineragdo a Céu EStl’ut}lI"fl Estrutura arqueologlc.a cormlponente de Bento Rodrigues 664576 7760741 Federal
Aberto Bento arqueoldgica complexo minerario.
Rodrigues 11
Nucleo de
Mineragédo a Céu Estmt}lr'fl Estrutura arqueologlc'a corrr%ponente de Bento Rodrigues 663935 7760153 Federal
Aberto Bento arqueologica complexo minerario.
Rodrigues 111
Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica remanescente da
Mineragao . . queoiog . Bento Rodrigues 665877 7760889 Federal
. arqueoldgica pratica de mineragdo do ouro em grupiara.
Grupiara C
Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica remanescente da
Mineragao , . - queo’og . Bento Rodrigues 666632 7761082 Federal
. arqueoldgica pratica de mineracdo do ouro em grupiara.
Grupiara E
Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica remanescente da Bento Rodrigues 666824 7761079 Federal
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Coordenada
Bem Cultural Categoria Descri¢ao Resumida Localidade Nivel de Protecao
X (UTM 23K) | Y (UTM 23K)

Mineragao arqueoldgica pratica de mineracao do ouro em grupiara.

Grupiara D

Nucleo de Estrutura Estrutura arqueoldgica remanescente da

Mineragao . o queoliog . Bento Rodrigues 665014 7760946 Federal
Grupiara Lavra Ad arqueoldgica pratica de mineragdo do ouro em grupiara.

Nucleo de Estrutura Estrutura arqueoldgica remanescente da

Mineragao . L queo’og . Bento Rodrigues 665686 7760929 Federal
Grupiara Lavra Ae arqueoldgica pratica de mineragdo do ouro em grupiara.

Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica remanescente da

Minerag@o L - rqueotog . Bento Rodrigues 665901 7760964 Federal
Grupiara Lavra Af arqueoldgica pratica de mineragdo do ouro em grupiara.

Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica remanescente da

Minerag@o L - queotog . Bento Rodrigues 664738 7760611 Federal
Grupiara Lavra Ah arqueoldgica pratica de mineragdo do ouro em grupiara.

Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica remanescente da

Minerag@o L - queolog . Bento Rodrigues 664683 7760467 Federal
Grupiara Lavra Ai arqueoldgica pratica de mineragdo do ouro em grupiara.

Nucleo de Estrutura Estrutura arqueoldgica remanescente da

Mineragéo L " queo’og . Bento Rodrigues 666204 7761174 Federal

Grupiara F arqueoldgica pratica de mineragdo do ouro em grupiara.

Nucleo de Estrutura Estrutura arqueoldgica remanescente da

Mineragéo L " queo’og . Bento Rodrigues 664560 7760964 Federal

Grupiara B arqueologica pratica de minerag¢ao do ouro em grupiara.

Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica remanescente da

Mineragao . - queo’og . Bento Rodrigues 664683 7760467 Federal
Grupiara Lavra Aj arqueoldgica pratica de mineragdo do ouro em grupiara.

Nucleo de

Ml.neragao EStl’utI’ll‘?. Eystrutura ar'queolgglca remanescente.da Bento Rodrigues 664683 7760467 Federal

Grupiara Lavra arqueologica pratica de mineragdo do ouro em grupiara.
Ak

Nucleo de Estrutura Estrutura arqueoldgica remanescente da

Mineragao L g ' o8 . Bento Rodrigues 664683 7760467 Federal
Grupiara Lavra Al arqueoldgica pratica de mineragdo do ouro em grupiara.
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Bem Cultural Categoria Descricao Resumida Localidade Nivel de Protecao
X (UTM 23K) | Y (UTM 23K)
Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica componente de
Mineragdo . d glca comp Bento Rodrigues 664534 7759315 Federal
arqueoldgica complexo minerario.
Gualaxo A
Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica componente de
Mineragao s d gica comp Bento Rodrigues 664606 7759423 Federal
arqueoldgica complexo minerario.
Gualaxo B
Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica componente de
Mineragao . q gica comp Bento Rodrigues 664452 7759221 Federal
arqueoldgica complexo minerario.
Gualaxo C
. Nucl?o de Estrut}lr'fl Estrutura arqueologlc.a co’m‘ponente de Bicas 673104 7761428 Federal
Mineragdo Gama arqueoldgica complexo minerario.
NucleoNde Estrut}lr'fl Estrutura arqueologlc.a co’m‘ponente de Bento Rodrigues 665144 7760836 Federal
Mineragdo G arqueoldgica complexo minerario.
NucleoNde Estrut}lrg Estrutura arqueologlc'a co’m‘ponente de Bento Rodrigues 665015 7758595 Federal
Mineragdo T arqueoldgica complexo minerario.
Nucleo~de Estrut}lrg Estrutura arqueologlc'a co’m‘ponente de Bento Rodrigues 665151 7758917 Federal
Mineragdo U arqueoldgica complexo minerario.
I.\Iucleo~ de Estrut}lrg Estrutura arqueologlc.a co’m.ponente de Bento Rodrigues 666275 7758013 Federal
Minera¢do W arqueoldgica complexo minerario.
Nucle? de EStl’ut}lI"fl Estrutura arqueologlc.a cormlponente de Bento Rodrigues 666235 7758820 Federal
Mineragdo AC arqueoldgica complexo minerario.
Nucleo de Estrutura Estrutura arqueologica componente de
Mineragao Bento L d gica comp Bento Rodrigues 664801 7762335 Federal
A arqueologica complexo minerario.
. Nuc~1eo de Estmt}lr'fl Estrutura arqueologlc.a cormlponente de Bento Rodrigues 664493 7762007 Federal
Mineragdo Bento E arqueoldgica complexo minerario.
Nicleo de Estrutura Estrutura de condugdo de agua componente
. o . de sistema hidraulico de complexo Bento Rodrigues 669014 7761051 Federal
Mineragdo Bicas A arqueologica L
minerario.
, Estrutura de conducdo de 4gua componente
. Nuc~leo Qe Estmt}lrg de sistema hidraulico de complexo Bento Rodrigues 668132 7760817 Federal
Mineragédo Bicas D arqueoldgica S
minerario.
Nucleo de Estrutura Estrutura de condugdo de 4gua componente Bento Rodrigues 668137 7760730 Federal
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Bem Cultural Categoria Descri¢ao Resumida Localidade Nivel de Protecao
X (UTM 23K) | Y (UTM 23K)
Mineracdo Bicas E arqueoldgica de sistema hidraulico de complexo
minerario.
, Estrutura de condugdo de 4gua componente
Min;\r];c;(e)oB(}ias G arEzzrgfgr?ca de sistema hidraulico de complexo Bento Rodrigues 667765 7760831 Federal
¢ d & minerario.
Nicleo de Estrutura Estrutura de conducdo de 4gua componente
Mineracio Bicas H arqueoléeica de sistema hidraulico de complexo Bento Rodrigues 667585 7760462 Federal
¢ d & minerario.
Nucleo de .
Mineragdo Cata Estrut}lrg Estrutura afqueolo.glc’a.result’ante da Bento Rodrigues 676116 7757645 Federal
Gama A arqueoldgica explotagdo de minério aurifero.
Nucleo de .
Mineragdo Cata Estrut}lrg Estrutura aﬁqueolo'glc’a_result’ante da Bento Rodrigues 676535 7757707 Federal
Gama B arqueoldgica explotagdo de minério aurifero.
Ponte Bicas arlcilslzr:fg;?ca Ponte Bicas 670598 7759534 Federal
Cata préximo da o
Barra do EStmt}H? Estrutura afqueologlcfa.result’ante da Bento Rodrigues 664330 7761558 Federal
Mirandinha arqueoldgica explotagdo de minério aurifero.
Mina Sa.nto EStl’ut}lI"fl Mina de galeria gtllrlz.ada para a explotagdo Bento Rodrigues 663000 7762200 Federal
Antonio arqueoldgica do minério aurifero
~ Estrutura de condugdo de d4gua componente
Canglaﬂtea;‘\é(rirlllgao arEZEI:)lfgr?ca de sistema hidraulico de complexo Germano 661862 7762584 Federal
d g minerario.
Caminho Estrutura Estrutura arqueologica de acesso
Arrimado arqueolosica componente de sistema viario de complexo Bento Rodrigues 663893 7761589 Federal
q g minerario.
Unidade de Estrutura Estrutura arqueologica componente de
Mineragéo IV / - queotogica comp Bento Rodrigues 664007 7760371 Federal
Area Minerada arqueologica complexo minerario.
Bacia de .
Mineragao / Estmtyrg Estrutura de beneﬁ01am§nto,cpmponente de Bento Rodrigues 664089 7760478 Federal
Unidade de arqueoldgica complexo minerario.
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Bem Cultural Categoria Descricao Resumida Localidade Nivel de Protecao
X (UTM 23K) | Y (UTM 23K)
Mineragdo V
Ca'ta / Uri1dade Estrut}lrg Estrutura res.ulrta.nte da} explotagdo de Bento Rodrigues 664491 7760940 Federal
mineragéo VI arqueologica minério aurifero.
Un1dade~de EStI’ut}lI"fl Estrutura arqueologlc.a colmlponente de Bento Rodrigues 664541 7759944 Federal
Produgdo arqueoldgica complexo minerario.
Estrutura de divisa EStI’ut}lI’E.l Estruture.l arql{eologlcfa eicavada no ’te.rreno Bento Rodrigues 665547 7759417 Federal
IT — Valo arqueoldgica com vistas a delimitagdo de territorios.
Unldadf: de EStI’ut}lI"fl Estrutura arqueologlc.a colmlponente de Bento Rodrigues 664640 7760665 Federal
Mineragao 111 arqueoldgica complexo minerario.
~ Estrutura de condugdo de 4gua componente
Cangl de .adu(;ao EStthr? de sistema hidraulico de complexo Bento Rodrigues 663723 7760421 Federal
Mirandinha I arqueoldgica L
minerario.
~ Estrutura de condugdo de agua componente
Canal de 'Adugao ES'[I'U'[}H‘?. de sistema hidraulico de complexo Bento Rodrigues 663082 7762256 Federal
Santarém II arqueoldgica L
minerario.
Estrutura de divisa Estrut}lrg Estrptura‘arqt{eo}oglf:a constrglfla} com Germano 663334 7762128 Federal
I arqueoldgica vistas a delimitagdo de territorios.
Forno 1 ES'[I'U'[}H‘?. Estrutura arqueologica de queima. Germano 662698 7762762 Federal
arqueoldgica
Estrutura Estrutura arrimada para a condug@o de agua
Arrimo canal/valo L no sistema hidraulico de complexo Bento Rodrigues 665056 7760896 Federal
arqueoldgica L
minerario.
Estrutura - .
Estrutura Forno II L Estrutura arqueologica de queima. Germano 662243 7763666 Federal
arqueoldgica
Estrutura - .
Estrutura Forno III L Estrutura arqueologica de queima. Germano 661801 7763980 Federal
arqueoldgica
Corte rocha/
unidade de Estrutura Estrutura componente de complexo Germano 663937 7761913 Federal
. ~ arqueologica minerario.
mineragdo XII
Ponto arrimo Estrutura Estrutura arqueologica de acesso
. componente de sistema viario de complexo Camargos 665358 7759793 Federal
estrada 01 /02 /03 arqueoldgica minerério

Fonte: Planilha Defesa Civil _Bens arqueologicos REV(2).xIsx
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4.19 PLANOS DE ACAO GERAL DE RESPOSTA A SER IMPLEMENTADO POR
NIVEL DE ALERTA

Os Planos de A¢ao Geral a serem implementados por nivel de alerta estao apresentados
na Tabela 4.22, Tabela 4.23, Tabela 4.24, para os Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3,

respectivamente.

Estes contém as medidas a serem implementadas a partir da identificacdo do risco (nivel
de alerta), com a identificagdo de cada responsavel pelas a¢des. Além disso, contém os
seguintes itens: Acdo a ser realizada, Responsavel pela realizagdo, Quando a agdo deve

ser realizada e Como ela sera realizada.

No PAEBM sdo previstas a¢des de curto prazo, que visam manter a integridade fisica
do barramento, quando possivel (Nivel de Emergéncia 1 e 2) e em caso de ruptura da
barragem (Nivel de Emergéncia 3), as agdes de curto prazo sdo voltadas para salvar

vidas, especialmente na ZAS.

No presente item, sdo previstas acdes de curto e médio prazo voltadas tanto para o
socorro as vitimas do acidente (comunicagao/notificagdo, evacuacao e acomodagdo
temporaria), como para assisténcia as mesmas (abastecimento publico, atendimento a
saude), e restabelecimentos dos servigos essenciais, econdmicos € da viabilizagdo dos

acCessos.
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Tabela 4.22 — Plano de A¢do Geral de Resposta para Nivel de Emergéncia 1 — NE-1.(Fonte: SAMARCO, 2019).
Item Acdo a ser realizada Responsivel - Funcio Responsivel - Quem Quando Como

Utilizando de procedimentos e
sistemas: Geoinspector, SHMS, sdo
realizados monitoramentos e inspegdes

Executar monitoramento e inspec¢des e Eng. - Rotina, de acordo com | de campo, estes dados s@o
1 ~ . o . Germano: Marinis Guerra ~ . .
manutengdes de rotina Geotécnico/Técnicos Manual de operagdo interpretados e registrados em
relatdrios periddicos, objetivo é
verificar e tratar anomalias ou
emergéncia
Assim que identificado .
Caso exista, classificar a emergéncia em Coordenador PAEBM | Cesar Alves ¢ anomalia que pode Atraves d% tabela do estado de
2 , L .. . conservagdo da estrutura e da tabela de
Nivel 1 (NE-1) e Eng. Geotécnico Marinis Guerra impactar na seguranga -~ , .
defini¢do dos niveis de alerta (item 2)
da estrutura
3 Informar estado de emergéncia ao Coordenador PAEBM | Cesar Alves Assrlm que clasmflca.do Via telefone
empreendedor o nivel de emergéncia
Autorizar CECOM a fazer a comunicagao Assim que classificado
4 | via radio para evacuagao preventiva na area | Coordenador PAEBM | Cesar Alves i q o Via radio ou telefone
. . o nivel de emergéncia
das barragens até o Dique S4
P Assim que recebido a
Fazer a comunicagdo via radio para comunicacio do
5 | evacuagdo pre ventiva na area das barragens | CECOM CECOM ¢ Via radio
até o Dique S4 coordenador do
PAEBM
Acionar o Grupo de Operagdo, Manutengéo Assim que classificado
6 | e Obras para que as agdes corretivas sejam | Coordenador PAEBM | Cesar Alves im d o Via telefone / radio
. . o nivel de emergéncia
providenciadas
7 Corpumcar NE-1 para Defesa Civil de Coordenador PAEBM | Cesar Alves Ass,lm que classni'lca'do Via t§lefone com registro posterior por
Mariana e de Barra Longa o nivel de emergéncia | e-mail
8 | Comunicar NE-1 para Defesa Civil Estadual | Coordenador PAEBM | Cesar Alves Ass,lm que classni'lca'do Via t§lefone com registro posterior por
o nivel de emergéncia | e-mail
9 | Comunicar NE-1 para Defesa Civil Federal | Coordenador PAEBM | Cesar Alves As§1m que ClaSSlf‘ica.dO Via t.elefone com registro posterior por
o nivel de emergéncia | e-mail
10 | Comunicar NE-1 para ANM Coordenador PAEBM | Cesar Alves As§1m que ClaSSlf‘ica.dO Via t.elefone com registro posterior por
o nivel de emergéncia | e-mail
11 | Comunicar para projetista Coordenador PAEBM | Cesar Alves Assim que classificado Via telefone

o nivel de emergéncia
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Item Acdo a ser realizada Responsivel - Funcio Responsivel - Quem Quando Como
Informar emergéncia NE-1 para a ANM via L - Assim que definido o ~ . ~
12 Eng. Geotécnico Germano: Marinis Guerra , o Inser¢do de informag¢des no SIGBM
SIGBM nivel de emergéncia
Assim que receber a
. . . . . comunicagdo do .
13 | Acionar o Comité de Crises da Samarco Empreendedor Rodrigo Vilela unicag Via telefone
coordenador do
PAEBM
ae oA . Coordenador do Carlos Antonio de Amorim Assim due T coeber Reun{r equipe do comite d.e crise
14 | Mobilizag¢do do comité de crise o . comunicagdo do através de telefone no escritorio central
Comité de Crise Neto .
empreendedor da Mina de Germano
Assim que receber
15 Executar imediatamente as a¢des corretivas | Grupo de Operacgao, Wallace Campolina comunicagdo do Mobilizagdo de recursos necessarios
relativas a situagdo de emergéncia manuten¢do ¢ obras p coordenador do para as intervengoes
PAEBM
Assim que receber
Caso necessario, analisar a situacao e - comunicagdo do Visita técnica ao local e avalia¢do da
16 . ~ Projetista Germano: Stantec . - P
orientar as agoes coordenador do situagdo de emergéncia
PAEBM
17 Acompanhar andamento das agoes Coordenador PAEBM | Cesar Alves Asmm que iniciadas as Irrlsp.e(;oes de campo e reunides
corretivas intervengoes tecnicas
Gerar lista de conferéncia do publico interno | Grupo de Seguranga e . . S Assim que mobilizado | Verificagdo do controle de acesso da
18 , Winder Rodrigues Pinheiro . . )
da area das barragens Infraestrutura o comité de crise portaria da Barragem
Mobilizar equipe de seguranga
Controlar acesso e a movimentagdo de Grupo de Seguranga e . . L Assim que mobilizado | patrimonial para auxiliar na evacuagéo
19 . . o Winder Rodrigues Pinheiro . . . .
pessoas e equipamento na area da ocorréncia | Infraestrutura o comité de crise preventiva e garantir o controle de
acesso a barragem.
20 Notificar as prefeituras envolvidas (Mariana Rela}mo'namento Rodolpho Samorini Filho Asmm' que moblllzado Via telefone
e Barra Longa) Institucional o comité de crise
. . . ~ . . Assi ili .
21 | Comunicar para SEMAD Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho ssum que mo}) ilizado Via telefone
o comité de crise
. . . ~ . . Assi ili .
22 | Comunicar IBAMA Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho ssum que mobl izado Via telefone
o comité de crise
Divulgar comunicado interno sobre N R Assim que mobilizado . S
23 acionamento do PAEBM em NE-1. Comunicacdo Rodolpho Samorini Filho o comité de crise E-mail e WhatsApp funciondrios
. . L R Assi ili Reunia i icaca
24 | Preparar posicionamento de imprensa Comunicacao Rodolpho Samorini Filho ssim que mobilizado cunido de equipe de comunicagio

o comité de crise

para definigdo da estratégia
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Item Acdo a ser realizada Responsivel - Funcio Responsivel - Quem Quando Como
Executar a contratacio de servigos,
aquisicdo de materiais, insumos e . G Assim que mobilizado | Buscando fornecedores e formalizando
25 . . . Suprimentos Jefterson De Oliveira Silva . . .
equipamentos em atendimento as demandas o comité de crise contratos caso necessario
de cada situacdo de emergéncia
2% Executar inspegdes de seguranga especiais e Ene. Geotéenico Germano: Marinis Guerra Durante todo o estado | Inspe¢des didrias e envio das
enviar para a ANM através do SIGBM & ' de emergéncia informagdes via SIGBM
Com a extingdo da anomalia, elaborar . .
- . ’ Coordenador PAEBM . Assim que a anomalia ~ Iy
27 | Relatério Conclusivo de Encerramento da Cesar Alves, Marinis Guerra qu Elaborag¢éo de relatério técnico

Emergéncia

e Eng. Geotécnico

for extinta
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Tabela 4.23 — Plano de A¢do Geral de Resposta para Nivel de Emergéncia 2 — NE-2. (Fonte: SAMARCO, 2020).

Item

Acio a ser realizada

Responsavel - Func¢io

Responsivel - Quem

Quando

Como

Utilizando de procedimentos e
sistemas: Geoinspector, SHMS, sdo
realizados monitoramentos e inspegdes

Executar monitoramento e inspe¢des e | Eng. . Rotina, de acordo com de campo, estes dados s@o
1 ~ . o . Germano: Marinis Guerra ~ . .
manutengdes de rotina Geotécnico/Técnicos Manual de operagdo interpretados e registrados em
relatdrios periddicos, objetivo é
verificar e tratar anomalias ou
emergéncia
Assim que identificado .
Caso exista, classificar a emergéncia em | Coordenador PAEBM | Cesar Alves, e; Germano: | anomalia que pode Atraves d% tabela do estado de
2 , L .. . conservagdo da estrutura e da tabela de
Nivel 2 (NE-2) e Eng. Geotécnico Marinis Guerra impactar na seguranga da - . )
defini¢do dos niveis de alerta (item 2)
estrutura
3 Informar estado de emergéncia ao Coordenador PAEBM | Cesar Alves A’smm que clas§1ﬁf:ad0 ° | Via telefone
empreendedor nivel de emergéncia
Autorizar CECOM a fazer a comunicagio Assim que classificado o
4 | via radio para evacuagdo preventiva na area | Coordenador PAEBM | Cesar Alves , d .. Via radio ou telefone
. . nivel de emergéncia
das barragens até o Dique S4
Fazer a comunicagdo via radio para Assim que recebido a
5 |evacuagdo preventiva na area das barragens | CECOM CECOM comunicagdo do Via radio
até o Dique S4 coordenador do PAEBM
Acionar o Grupo de Operagdo, Manutencdo Assim que classificado o
6 | e Obras para que as acgdes corretivas sejam | Coordenador PAEBM | Cesar Alves , d .. Via telefone / radio
; : nivel de emergéncia
providenciadas
Comunicar NE-2 para Defesa Civil de Assim que classificado o | Via telefone com registro posterior por
7 | Mariana, de Barra Longa, de Rio Doce e | Coordenador PAEBM | Cesar Alves . q .. . g p p
nivel de emergéncia e-mail
Santa Cruz do Escalvado
8 | Comunicar NE-2 para Defesa Civil Estadual | Coordenador PAEBM | Cesar Alves A’smm que clas§ 1ﬁcado 0 | Via t?lefone com registro posterior por
nivel de emergéncia e-mail
9 | Comunicar NE-2 para Defesa Civil Federal | Coordenador PAEBM | Cesar Alves A’ss1m que clas:% 1ﬁ.cad0 o |Via t.elefone com registro posterior por
nivel de emergéncia e-mail
10 | Comunicar NE-2 para ANM Coordenador PAEBM | Cesar Alves A’ss1m que clas:% 1ﬁ§ad0 o |Via t.elefone com registro posterior por
nivel de emergéncia e-mail
11 | Comunicar para projetista Coordenador PAEBM | Cesar Alves Assim que classificado o Via telefone

nivel de emergéncia
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Item Acdo a ser realizada Responsavel - Func¢io Responsivel - Quem Quando Como
Informar emergéncia NE-2 para a ANM via L - Assim que definido o ~ . ~
12 Eng. Geotécnico Germano: Marinis Guerra , . Inser¢do de informag¢des no SIGBM
SIGBM nivel de emergéncia
Assim que receber a
13 | Acionar o Comité de Crises da Samarco Empreendedor Rodrigo Vilela comunicagdo do Via telefone
coordenador do PAEBM
- . . Coordenador do Carlos Antonio de Assim due T coeber Reun{r equipe do comite d.e crise
14 | Mobilizagdo do comité de crise o . . comunicagdo do através de telefone no escritorio central
Comité de Crise Amorim Neto .
empreendedor da Mina de Germano
. . N . ~ Assim que receber ae -
Executar imediatamente as ag¢des corretivas | Grupo de Operagdo, . dquer Mobilizagdo de recursos necessarios
15 relativas a situacdo de emergéncia manuten¢do ¢ obras Wallace Campolina comunicagao do ara as intervengoes
¢ g ¢ coordenador do PAEBM | P ¢
Assim que receber Ce -
. . N . N . S Visita técnica ao local e avalia¢do da
16 | Analisar a situagdo e orientar as agdes Projetista Germano: Stantec comunicagdo do situacio de emeroéncia
coordenador do PAEBM ¢ &
Acompanhar  andamento  das  agdes Assim que iniciadas as Inspecdes de campo e reunides
17 p ¢ Coordenador PAEBM | Cesar Alves . que nSpee P v
corretivas intervencdes técnicas
18 | Acionar Policia Militar Grupo de Seguranga e Wlndq Rodrigues A551.mA que moblllzado 0 | Via telefone
Infraestrutura Pinheiro comité de crise
19 Gerar lista de conferéncia do publico interno | Grupo de Seguranga ¢ | Winder Rodrigues Assim que mobilizado o | Verificagdo do controle de acesso da
da area das barragens Infraestrutura Pinheiro comité de crise portaria da Barragem
. ~ Mobilizar equipe de seguranga
Controlar acesso e a movimentagdo de . . . . . . o .
. , Grupo de Seguranga e | Winder Rodrigues Assim que mobilizado o | patrimonial para auxiliar na evacuagao
20 |pessoas e equipamento na area da L . . . .
A Infraestrutura Pinheiro comité de crise preventiva e garantir o controle de
ocorréncia
acesso a barragem.
Comunicar as Prefeituras (ZAS e ZSS):
Mariana, Barra Longa, Ponte Nova, Rio
Doce, Santa Cruz do Escalvado, Rio Casca,
Sem Peixe, Raul Soares, Sdo Pedro dos
Ferros, Dionisio, Sdo José do Goiabal, Sdo Relacionamento Assim que mobilizado o
21 |Domingos do Prata, Corrego Novo, Pingo- . Rodolpho Samorini Filho m que m Via telefone
Institucional comité de crise

d'Agua, Bom Jesus do Galho, Marliéria,
Caratinga, Timoteo, Ipatinga, Santana do
Paraiso, Ipaba, Bugre, Belo Oriente, Naque,
lapu, Periquito, Sobralia, Fernandes
Tourinho.
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. . . ~ . . Assim que mobilizado o .
22 | Comunicar para SEMAD Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho 1M que MOBIZ Via telefone
comité de crise
. . . ~ . . Assim que mobilizado o .
23 | Comunicar IBAMA Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho 1M que MobIZ Via telefone
comité de crise
Divulgar  comunicado interno  sobre L I Assim que mobilizado o . C
24 acionamento do PAEBM em NE-2 Comunicagdo Rodolpho Samorini Filho comité de crise E-mail e WhatsApp funciondrios
. . L Assi bilizad Reunido d ipe d icaca
25 | Preparar posicionamento de imprensa Comunicagdo Rodolpho Samorini Filho SSUT que mMOobTHzaco o cuniao de equpe ¢e comumeacao
comité de crise para definicdo da estratégia
Executar a contratagio de servigos,
26 aquisi¢do de  materiais, insumos e Suprimentos Jefferson De Oliveira Assim que mobilizado o | Buscando fornecedores e formalizando
equipamentos em atendimento as demandas P Silva comité de crise contratos caso necessario
de cada situagdo de emergéncia
27 Reunido com defesa civil para validagdo da | Coordenador do Carlos Antonio de Assim que classificado o | Reunido presencial entre o comité de
estratégia de evacuagdo assistida da ZAS Comité de Crise Amorim Neto nivel de emergéncia crise e defesa civil
. . ~ L . Assim que definida a Disponibilizar recursos para
Apoiar a defesa civil na evacuagao assistida | Coordenador do Carlos Antonio de L qu ~ P z UISOS p ~
28 o . . estratégia de evacuagdo | abordagem, transporte e acomodagdo
da ZAS Comité de Crise Amorim Neto ) A . 2 ;
junto a defesa civil da populagdo residente na ZAS
N i fi d locai o . . .
egoclar com - fornecedores focals - para . Jefferson De Oliveira Assim que classificado o | Contato com fornecedores previamente
29 | fornecimento de materiais e servicos (hotéis, | Suprimentos . , .
Silva nivel de emergéncia mapeados
restaurantes, supermercados)
. . T Assim que a evacuacgao . qre .
30 Reallzar~ a.t endimento _psicologico para a Recursos Humanos Vera Lucia da Silva assistida tiver sido DlSpO.l’llt.)lllza(;aO de equipe
populacdo impactada na ZAS , especializada
concluida
Executar Plano de Ag¢éo para Saude Mental Assim que a evacuagao Disponibilizacio de equine
31 |da Populagio Impactada (central de |Recursos Humanos Vera Lucia da Silva assistida tiver sido pont: ¢ quip
. , especializada
atendimento) concluida
. . Assim que a evacuagao . . ~
Realizar mapeamento da demanda vincula a . . o1 que a evacuag Reunido com Secretaria de Educacao
32 ~ ~ Recursos Humanos Vera Lucia da Silva assistida tiver sido . .
manuten¢do da educagido , do municipio de Mariana
concluida
. . , . . Assim que a evacuagao e
Executar Plano de Seguranca Patrimonial | Seguranga, Saude e Winder Rodrigues >1m que a evacuag Mobilizag¢ao de empresa contratada de
33 . . L assistida tiver sido C o
das Propriedades dos moradores removidos | Infraestrutura Pinheiro , vigilancia
concluida
, . . Assim que a evacuagao e
34 | Realizar gestdo de acessos da ZAS Seguranca, Saiide ¢ Wmd?r Rodrigues assistida tiver sido Mo.b illza}c;ao de empresa contratada de
Infraestrutura Pinheiro vigilancia

concluida
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Executar Plano de Acdo para Saude Fisica , L. . Assim que a evacuacao . qre .
xeeu ~ §a0 p U st Seguranga, Saude e Claudio Gionardoli o1 que a evacuag Disponibilizacao de equipe
35 |da Populagdo Impactada (central de . assistida tiver sido -
. Infraestrutura Teixeira , especializada
atendimento) concluida
~ 1 . Assim que a evacuacao . -
Executar Plano de Acdo para Auxilio | .. . Vinicius Ferreira de o1 que a evacuag Disponibilizar recursos para auxilio
36 . . . Financeira . assistida tiver sido . X
Financeiro Emergencial Almeida , financeiro da populagdo impactada
concluida
Comunicar o6rgdos competentes sobre a Assim que mobilizado o Via e-mail ¢ telefone para a Secretaria
37 assisténcia a anigmais P Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho comi té?ie crise de Meio Ambiente de Mariana, Defesa
Civil Municipal, IBAMA e NEA
Assim que comunicado
Acionar equipe de resgate e assisténcia a . . ~ . . aos 0rgdos competentes .
38 onar-equip g Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho £a0s comp Via telefone
animais sobre assisténcia de
animais
Assim que comunicado | Avaliagdo dos recintos previamente
. . L . . ~ . . Orga tent dos e instalagdo de infraestrut
39 | Habilitar base de apoio a animais Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho | 20> 018208 comperentes | mapeados € mstalacao de n racsirutura
sobre assisténcia de necessaria para o recebimento dos
animais animais
o . . ~ . . Assi habilitad Mobili i
40 | Resgatar e transportar animais Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho SSUM que habriitacas as ObTizarequipe © recursos para
bases de apoio transporte e acomodacdo dos animais
. . o . . ~ . . Assi imai Através d i ializad
41 | Realizar atendimento aos animais Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho SSUT que animais . raves de equipe especlatizada pat
chegarem a base de apoio | atendimento
Via e-mail e telefone para o Conselho
Municipal do Patriménio Historico e
municar Orga mpeten . . ~ . . Assim mobili Itural de Marian retari
42 Comu car oreaos - Col petentes Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho ssum que .Ob zadoo | Cu ‘w} a de Mariana, Sec e;ta a
responsaveis por patrimonio histdrico comité de crise Municipal de Cultura, Turismo e de
Patrimonio de Mariana, IPHAN,
IEPHA e Arquidiocese de Mariana.
n i Assim que comunicado
Reunido entre o empreendedor e Orgdos X
e ety . . ~ . . aos 6rgdos competentes ix . .
43 |competentes para definigdo de estratégias | Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho FeSPONSAVeis por Reunido presencial com equipes
para o nivel 2 de emergéncia PONSAVeLs por.
patrimoénio histérico
. o Assi i e
Realizar cercamento/protegao dos bens aosssg? g‘:; zgzuggii; Mobilizagdo de empresa contratada
44 | impactados indiretamente (patriménio Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho 5 P para instalagdo dos tapumes e

sacro)

responsaveis pelo
patrimoénio histérico

aquisicdo de material
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Assim que acionado o
. comité de crise e/o0
Realizar um levantamento detalhando (ficha  crou
. ~ L . . ~ . . quando comunicar aos ae
45 | de identificagdo e caracterizagdo do bem Meio Ambiente Jodo Batista Soares Filho |, " Mobilizagdo de empresa contratada
. . orgdos competentes
material e arqueoldgico) A
responsaveis por
patrimoénio historico
Caso extinta a anomalia ou o estado de
46 emergéncia NE-2, realizar reunido com | Coordenador do Carlos Antonio de Assim que a situagdo de | Reunido presencial entre o comité de
defesa civil para validacdo da estratégia de | Comité de Crise Amorim Neto emergéncia for extinta crise e defesa civil
retorno da populagdo impactada
. . . . N Disponibilizar recursos para
Apoiar a defesa civil no retorno das pessoas | Relacionamento I Assim que a situagdo de p z ursos p ~
47 . . .. Rodolpho Samorini Filho Al . abordagem e transporte da populagdo
aos seus locais de origem Institucional emergéncia for extinta A
para a residéncia
Executar inspecdes de seguranga especiais e oo - Durante todo o estado de | Inspecdes diarias e envio das
48 . . Eng. Geot G ‘M G N . ..
enviar para a ANM através do SIGBM ne. eotecnico crmano: Viarinis Liuerra emergéncia informagdes via SIGBM
Com a extingdo da anomalia, elaborar . .
- . ’ Coordenador PAEBM | C Al ; G C| A lia f ~
49 |Relatério Conclusivo de Encerramento da | —oo < onacor esar AIVes, € Lerhano SSUTL que & anomatia fot Elaboragdo de relatorio técnico

Emergéncia

e Eng. Geotécnico

Marinis Guerra

extinta
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Tabela 4.24 — Plano de Acao Geral de Resposta para Nivel de Emergéncia 3 — NE-3. (Fonte: SAMARCO, 2020).

Item Acio a ser realizada Responsavel - Funcio Responsivel - Quem Quando Como
Utilizando de procedimentos ¢ sistemas:
Geoinspector, SHMS, sdo realizados
Executar monitoramento e inspegdes ¢ o . Germano: Marinis Rotina, de acordo com | monitoramentos e inspe¢des de campo, estes
1 ~ . Eng. Geotécnico/Técnicos < . . )
manutengdes de rotina Guerra Manual de operagdo dados sdo interpretados e registrados em
relatdrios periodicos, objetivo ¢ verificar e
tratar anomalias ou emergéncia
Assim que , ~
Classificar a emergéncia em Nivel 3 | Coordenador PAEBM e Cesar Alves ¢ Marinis | identificado anomalia Através da tabela do estado de CONSETvVagao
2 .. . da estrutura e da tabela de defini¢ao dos
(NE-3) Eng. Geotécnico Guerra que pode impactar na . .
niveis de alerta (item 2)
seguranga da estrutura
. . Assim que
3 é}f:;ézs?r o acionamento do  SAE Coordenador PAEBM Cesar Alves classificado o nivel de | Via radio ou telefone
emergéncia
Assim que recebido a
4 | Fazer o acionamento do SAE (sirenes) CMI Técnicos de sala do comunicagdo do Acionamento automatico de sirenes no CMI
CMI coordenador do
PAEBM
Assim que
5 | Informar ao empreendedor Coordenador PAEBM Cesar Alves classificado o nivel de | Via telefone
emergéncia
Acionar o Grupo de Operagéo, Assim que
6 | Manutengdo e Obras para que as agdes | Coordenador PAEBM Cesar Alves classificado o nivel de | Via telefone / radio
corretivas sejam providenciadas emergéncia
Comunicar NE-3 para Defesa Civil de Assim que Via telefone com registro posterior por o-
7 | Mariana, de Barra Longa, de Rio Doce e | Coordenador PAEBM Cesar Alves classificado o nivel de mail g p P
Santa Cruz do Escalvado emergéncia
Comunicar NE-3 para Defesa Civil Assim que Via telefone com registro posterior por e-
8 P Coordenador PAEBM Cesar Alves classificado o nivel de . & P P
Estadual . mail
emergéncia
. . Assim que . . .
9 Comunicar NE-3 para Defesa Civil Coordenador PAEBM Cesar Alves classificado o nivel de Vlg telefone com registro posterior por e-
Federal o mail
emergéncia
10 | Comunicar NE-3 para ANM Coordenador PAEBM Cesar Alves Assim que Via telefone com registro posterior por e-

classificado o nivel de

mail




n° SAMARCO rev. pagina n°
G102493-D-1RT008 02 105
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emergéncia
Informar NE-3 para a UHE Candonga Assim que . Via telefone com registro posterior por e-
11 . Coordenador PAEBM Cesar Alves classificado o nivel de .
(Risoleta Neves) o mail
emergéncia
Assim que
12 | Comunicar para projetista Coordenador PAEBM Cesar Alves classificado o nivel de | Via telefone
emergéncia
13 Ir}formar emergéncia NE-3 para a ANM Eng. Geotécnico Germano: Marinis A’smm que deﬁflld? 0 Insercio de informagdes no SIGBM
via SIGBM Guerra nivel de emergéncia
Assim que receber a
14 | Acionar o Comité de Crises da Samarco | Empreendedor Rodrigo Vilela comunicagao do Via telefone
coordenador do
PAEBM
o » ' Coordenador do Comité | Carlos Antonio de Assim que ~receber Reunir equipe dp ’cc')mlte de crise a'traves de
15 | Mobilizag¢do do comité de crise . . comunicagdo do telefone no escritorio central da Mina de
de Crise Amorim Neto
empreendedor Germano
. . ~ Assim que receber
Executar imediatamente as  agdes ~ S e -
. . e Grupo de Operagio, . comunicagdo do Mobilizagdo de recursos necessarios para as
16 |corretivas relativas a situagdo de ~ Wallace Campolina . ~
emercéncia manuten¢ao e obras coordenador do intervengdes
g PAEBM
Assim que receber
17 | Analisar a situacdo e orientar as agdes Projetista Germano: Stantec comunicagdo do YlSlta~tecnlca a0 local ¢ avaliagao da
coordenador do situacao
PAEBM
Acompanhar andamento das agdes Assim que iniciadas as ~ .
18 . Coordenador PAEBM Cesar Alves . ~ Inspec¢des de campo e reunides técnicas
corretivas intervencdes
Acionar Corpo de Bombeiros de Ouro | Grupo de Seguranga e Winder Rodrigues Assim que mobilizado | .
19 : . L . . Via telefone
Preto e de Minas Gerais Infraestrutura Pinheiro o comité de crise
20 | Acionar Policia Militar Grupo de Seguranga e Wmde;r Rodrigues Asmm' que moplllzado Via telefone
Infraestrutura Pinheiro o comité de crise
71 Gerar lista de conferéncia do publico | Grupo de Seguranca e Winder Rodrigues Assim que mobilizado | Verificagdo do controle de acesso da
interno da 4rea das barragens Infraestrutura Pinheiro o comité de crise portaria da Barragem
Controlar acesso e a mov1ment’agao de Grupo de Seguranca Winder Rodrigues Assim que mobilizado Moblhza.r.equlpe de seguranga patr.lmomal
22 |pessoas e equipamento na area da L o . para auxiliar na evacuag@o preventiva e
Infraestrutura Pinheiro o comité de crise

ocorréncia

garantir o controle de acesso a barragem.
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Comunicar as Prefeituras (ZAS e ZSS):
Mariana, Barra Longa, Ponte Nova, Rio
Doce, Santa Cruz do Escalvado, Rio
Casca, Sem Peixe, Raul Soares, Sdo
Pedro dos Fi:rros, Dlop isio, Sdo Jos¢ do Relacionamento Rodolpho Samorini Assim que mobilizado | .
23 | Goiabal, Sao Domingos do Prata, . . L . Via telefone
X . V7 Institucional Filho o comité de crise
Corrego Novo, Pingo-d'Agua, Bom Jesus
do Galho, Marliéria, Caratinga, Timoteo,
Ipatinga, Santana do Paraiso, Ipaba,
Bugre, Belo Oriente, Naque, Iapu,
Periquito, Sobralia, Fernandes Tourinho.
24 | Comunicar governos estadual e federal Relgcmpamento R.O dolpho Samorini As51m. que moblhzado Via telefone
Institucional Filho o comité de crise
25 | Comunicar a0 DER Relgcmpamento deolpho Samorini Asmm. que moblhzado Via telefone
Institucional Filho o comité de crise
26 | Comunicar 3 COPASA Relgmqnamento deolpho Samorini Asmm. que moblhzado Via telefone
Institucional Filho o comité de crise
27 | Comunicar 4 CEMIG Relgmqnamento deolpho Samorini Asmm. que moblhzado Via telefone
Institucional Filho o comité de crise
28 | Comunicar para SEMAD Meio Ambiente J(?ao Batista Soares Asmm. que moblhzado Via telefone
Filho o comité de crise
29 | Comunicar IBAMA Meio Ambiente J(?ao Batista Soares ASSlm. que moblhzado Via telefone
Filho o comité de crise
30 Comumi:ar para DEAM (Diretoria de Meio Ambiente ano Batista Soares Asmm' que moblllzado Via telefone
Prevengdo Ambiental) Filho o comité de crise
31 | Comunicar para IGAM Meio Ambiente ano Batista Soares Ass1m' que mob ilizado Via telefone
Filho o comité de crise
32 | Comunicar para o [IEMA Meio Ambiente ano Batista Soares Ass1m' que mo}) ilizado Via telefone
Filho o comité de crise
33 | Comunicar para ANA Meio Ambiente ano Batista Soares Ass1m' que moblllzado Via telefone
Filho o comité de crise
Comunicar  para  Comité  Bacia . . Jodo Batista Soares Assim que mobilizado | .
34 Hidrografica do Rio Doce (CBH-Doce) Meio Ambiente Filho o comité de crise Via telefone
35 Divulgar comunicado interno sobre Comunicagdo Rodolpho Samorini Assim que mobilizado E-mail ¢ WhatsApp funciondrios

acionamento do PAEBM em NE-3

Filho

o comité de crise
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Preparar posicionamento externo — N Rodolpho Samorini Assim que mobilizado | Reunido de equipe de comunicacdo para
36 . . . . . | Comunicagdo . A . - .
assessoria de imprensa/ site/ redes sociais Filho o comité de crise defini¢do da estratégia
Executar a contratacdo de servigos,
aquisicdo de materiais, insumos e . . - .
quisie lats, - 1nsu X . Jefferson De Oliveira Assim que mobilizado | Buscando fornecedores e formalizando
37 |equipamentos em atendimento as | Suprimentos . . . L
R Silva o comité de crise contratos caso necessario
demandas de cada situagdo de
emergéncia
Apoiar a defesa civil, policia militar e . . . . Disponibilizar recursos para abordagem
P cvih, b ~ Coordenador do Comité | Carlos Antonio de Assim que sistema de P ? Ursos p gem,
38 |corpo de bombeiros na evacuagdo da de Crise Amorim Neto alerta for acionado transporte ¢ acomodagdo da populagdo
ZAS residente na ZAS e ZSS
Apoiar a defesa civil e prefeitura na . . . o
e . . . Assim que sistema de | Disponibilizar recursos para montagem de
39 | mobilizagdo de um centro de triagem | Recursos Humanos Vera Lucia da Silva . .
L7 alerta for acionado centro de triagem
para atingidos
Negociar com fornecedores locais para . . . .
£0C - P . Jefferson De Oliveira Assim que sistema de | Contato com fornecedores previamente
40 |fornecimento de materiais e servigos | Suprimentos . .
9 Silva alerta for acionado mapeados
(hotéis, restaurantes, supermercados)
Realizar atendimento psicologico para a Assim que a
41 . . P glcop Recursos Humanos Vera Lucia da Silva evacuacdo tiver sido | Disponibilizagdo de equipe especializada
populagdo impactada na ZAS ,
concluida
Executar Plano de Agf@o para Saude Assim que a
42 | Mental da Populagdo Impactada (central | Recursos Humanos Vera Lucia da Silva evacuagdo tiver sido | Disponibilizagdo de equipe especializada
de atendimento) concluida
. Assi . . ~
Realizar mapeamento da demanda . . SSm que a . Reunido com Secretaria de Educagéo do
43 . ~ - Recursos Humanos Vera Lucia da Silva evacuacao tiver sido s .
vincula a manuten¢do da educagao , municipio de Mariana
concluida
Executar Plano de Seguranga Patrimonial , . . Assim que a S
xeeutar | gurang Seguranga, Saude e Winder Rodrigues que a . Mobilizagao de empresa contratada de
44 | das Propriedades dos moradores S evacuacao tiver sido C o
. Infraestrutura Pinheiro , vigilancia
removidos concluida
. . Assim que a ce
. ~ Seguranca, Saude e Winder Rodrigues .. . Mobilizagdo de empresa contratada de
45 | Realizar gestdo de acessos da ZAS gurang U . gu evacuacao tiver sido Loprizag p
Infraestrutura Pinheiro , vigilancia
concluida
E tar Pl Aca 0 , s . Assi
xecutar = fano de~ ¢do para Satde Seguranga, Satde e Claudio Gionardoli SSIM que & . . oo . -
46 | Fisica da Populagdo Impactada (central . evacuagdo tiver sido Disponibilizag¢ao de equipe especializada
. Infraestrutura Teixeira ,
de atendimento) concluida
47 | Executar Plano de Agdo para Auxilio Financeira Vinicius Ferreira de Assim que a Disponibilizar recursos para auxilio
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Financeiro Emergencial Almeida evacuacdo tiver sido | financeiro da populagdo impactada
concluida
Mapear possiveis impactos em captagdes . . L
. , . , P . . Reunido com prefeituras atingidas e

para abastecimento de 4gua e definigdo Seguranca, Saude e Claudio Siqueira Dos Assim que sistema de euniao com pretertu ne

48 . ~ . . disponibilizagdo de recursos para

de equipe para atuagdo em medidas de Infraestrutura Santos alerta for acionado .
o reabastecimento.
contingencia
Comunicar 6rgdos competentes sobre a Jodo Batista Soares Assim que sistema de Via e-mail ¢ telefone para a Secretaria de
49 assisténcia a ai imais P Meio Ambiente Filho alerta fgr acionado Meio Ambiente de Mariana, Defesa Civil
Municipal, IBAMA e NEA
Assim que
. . . . . comunicado aos
Acionar equipe de resgate e assisténcia a . . Jodo Batista Soares o~ .
50 lonarequip & Meio Ambiente . orgdos competentes Via telefone
animais Filho O
sobre assisténcia de
animais
Assim que
~ . comunicado aos Avaliagdo dos recintos previamente
- . L . . Jodo Batista Soares o . ~ .

51 | Habilitar base de apoio a animais Meio Ambiente Filho orgios competentes mapeados e instalagdo de infraestrutura
sobre assisténcia de necessaria para o recebimento dos animais
animais

52 | Resgatar e transportar animais Meio Ambiente J (?ﬁo Batista Soares Assim que habi.litadas Mobilizar ec~1uipe € recursos para transporte

Filho as bases de apoio e acomodacdo dos animais
~ . Assim que animais . o
. . L . . Jodo Batista Soares Através de equipe especializada par
53 | Realizar atendimento aos animais Meio Ambiente . chegarem a base de v quipe esp zadap
Filho - atendimento
apoio
Via e-mail e telefone para o Conselho
Municipal do Patriménio Historico e
Comunicar 6rgaos competentes . . Jodo Batista Soares Assim que mobilizado | Cultural de Mariana, Secretaria Municipal
54 . L Meio Ambiente . A . . R
responsaveis por patrimdnio histdrico Filho o comité de crise de Cultura, Turismo e de Patriménio de
Mariana, IPHAN, IEPHA e Arquidiocese de
Mariana.
Assim que
Reunido entre o empreendedor e 6rgdos ~ . comunicado aos
- L. . . Joao Batista Soares .~ . . .
55 | competentes para definicdo de estratégias | Meio Ambiente orgados competentes Reunido presencial com equipes

para o nivel 3 de emergéncia

Filho

responsaveis por
patrimoénio histérico
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Item Acdo a ser realizada Responsivel - Funcio Responsivel - Quem Quando Como
Assim que
. ~ ~ . comunicado aos Mobilizagdo de empresa contratada para
Realizar cercamento/prote¢ao dos bens . . Jodo Batista Soares -omu . 1285 p ratada p
56 |. . Meio Ambiente . orgios competentes instala¢@o dos tapumes e aquisi¢do de
impactados diretamente Filho A .
responsaveis pelo material
patriménio histérico
Assim que acionado o
. comité de crise e/o
Realizar um levantamento detalhando Jodo Batista Soares uando comunicar lzlios
57 | (ficha de identificagdo e caracterizacdo Meio Ambiente . quar Mobilizagdo de empresa contratada
. . . Filho orgados competentes
do bem material e arqueoldgico) .
responsaveis por
patriménio historico
Executar  inspegdes de  seguranga - g . . ~
xecuta PCe gurang . Germano: Marinis Durante todo o estado | Inspegdes diarias e envio das informagdes
58 | especiais e enviar para a ANM através do | Eng. Geotécnico o .
Guerra de emergéncia via SIGBM
SIGBM
Com a extingdo da anomalia, elaborar Cesar Alves, ¢; . .
L . ’ Coordenador PAEBM A 1 ~
59 |Relatério Conclusivo de Encerramento | oo oo acor ¢ Germano: Marinis SSih que a anomatia Elaboragédo de relatorio técnico

da Emergéncia

Eng. Geotécnico

Guerra

for extinta
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420 CRONOGRAMA COM DATAS E LOCALIDADES, ONDE SERAO REALIZADOS
EXERCICIOS SIMULADOS PARA CAPACITACAO DO PUBLICO INTERNO E EXTERNO
DA EMPRESA NOS PROCEDIMENTOS DE EVACUACAO DAS AREAS DE RISCO.

O exercicio de simulado externo de emergéncia das barragens do Complexo de Germano sera
realizado anualmente ou de acordo com o definido pelo Comité Gestor de Defesa Civil dos municipios
de Mariana (distritos de Bento Rodrigues, Camargos, Ponte do Gama, Paracatu de Cima, Paracatu de
Baixo, Borba, Pedras e Campinas) ¢ Barra Longa (distritos de Barreto e Gesteira, ¢ sede do

municipio).

A SAMARCO deve construir o cronograma de simulados em conjunto com a Defesa Civil. A
responsabilidade da realiza¢do dos simulados ¢ do municipio com o apoio da SAMARCO, e, por esta

razdo, as datas propostas devem ser chanceladas pela Defesa Civil Municipal.

421 IDENTIFICACAO E ASSINATURA DOS ENVOLVIDOS NAS ACOES NECESSARIAS EM
UMA EMERGENCIA

A identificagdo e a assinatura dos envolvidos nas acdes necessarias em uma emergéncia: Coordenador
Municipal de Protecdo e Defesa Civil, prefeito e de todos os agentes publicos que possuem
responsabilidades no plano de a¢do, incluindo secretarios municipais e demais autoridades locais estdo

apresentadas no Plano de Seguranga da Barragem (PSB) da Barragem do Germano.
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5 DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE
EMERGENCIA EM NiVEIS 1,2 E/OU 3

A defini¢do dos niveis de alerta com identificacdo dos critérios e parametros objetivos para tomada de
decisdo juntamente com acdo a ser adotada para os Niveis de Emergéncia NE-1, NE-2 ¢ NE-3 estio
apresentadas na Tabela 4.6, Tabela 4.7 e Tabela 4.8 do Capitulo de A¢des de Protecao e Defesa Civil

no Item 4.2.

6 ACOES ESPERADAS PARA CADA NiVEL DE EMERGENCIA

A lista de contatos internos e externos e o fluxo de comunicagdo que devem ser seguidos para os Nivel
de Emergéncia NE-1, NE-2 e NE-3 sdo apresentados no Capitulo de Agdes de Protecao e Defesa Civil,
no Item 4.1, desse PAEBM.

Os Planos de Acdo Geral que devem ser implementados para os Niveis de Emergéncia NE-1, NE-2 ¢
NE-3 estdo apresentados no Capitulo de Ac¢des de Protecdo e Defesa Civil, no item 4.19, desse

PAEBM.
No Capitulo 7 sdao apresentados protocolos de procedimentos minimos esperados de acordo com as
possivels anomalias a serem identificadas. A listagem minima para suporte de equipamentos e de

materiais se encontra apresentada no Item 8.3.

No caso do Nivel de alerta para NE-3, os seguintes conjuntos de mapas devem ser consultados:

o APENDICE A — Principais acessos s 4reas potencialmente impactadas;
o APENDICE B- Principais rotas de fuga e a localizagdo dos pontos de encontro e pontos de
espera;

. APENDICE C — Localizagio das Sirenes situadas nas ZAS e ZSS;

. APENDICE D — Localizagio das estruturas potencialmente impactadas pela mancha de
inundacao e mancha de risco hidrodinamico.

o APENDICE E — Mapa por pontos de encontro, (ZAS), informando o tempo de chegada da

mancha, as rotas de fuga, delimitando a drea/comunidade que deslocardo para o referido ponto.
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7 DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS

Os procedimentos preventivos e corretivos deverao ser aplicados somente se a estrutura apresentar

condi¢des de seguranca suficientes para a intervencao proposta, atendendo aos preceitos da NR 22.

Caso nao seja possivel intervir de forma a garantir a seguranga de todos os envolvidos nas atividades
deverd ser acionado imediatamente o Nivel 3, quando a situacdo encontrada ou a agdo de eventos
externos a barragem represente possibilidade de falhas. Nesse caso devem ser tomadas medidas para
prevengdo e reducdo dos danos decorrentes de um eventual colapso da barragem, bem como informar
imediatamente os Orgdos competentes que poderdo solicitar outras medidas. Adicionalmente, as
intervengdes em dreas ndo seguras podem ser realizadas, por exemplo, com equipamentos nao

tripulados.

7.1 PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS

Importa ressaltar que o PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM (PSB), com todos os seus
procedimentos e informagdes, CONSTITUI A PRINCIPAL FERRAMENTA DE PREVENCAO DE
FALHAS NA ESTRUTURA, ou seja, todos os procedimentos preventivos, responsaveis para

manuten¢do da seguranga da barragem, constam no PSB.

Da mesma forma, o proprio Manual de Operagdo da barragem deverd fornecer subsidios para a
realizagdo de trabalhos preventivos, tendo como objetivo a avaliacao e a reducao dos riscos estruturais,

operacionais e ambientais, com destaque para:

. Projeto basico da configuragdo final e da condicao de fechamento da barragem:;
. Manual de Operacao da barragem/reservatorio de rejeitos;
o Inspecdes de seguranga;

o Relatorio de Inspecao de Seguranga Regular (RISR);

o Programa de instrumentacdo e monitoramento da barragem,;

. Monitoramento periddico dos niveis e geometria de assoreamento da barragem (batimetria);
. Monitoramento pluviométrico;

. Monitoramento do volume minimo para laminagdo de cheia do reservatorio;

o Manutencao preventiva da barragem e estruturas associadas.
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Os procedimentos aqui descritos sdo de responsabilidade da SAMARCO. Cabe ressaltar que todos os

procedimentos devem estar também de acordo com a NR 22.

No caso de falha nos procedimentos preventivos, procedimentos de emergéncia serdo tomados

conforme agdes previstas no PAEBM.

A seguir estao detalhados os procedimentos preventivos elencados. Cabe mencionar que a SAMARCO

tem autonomia para atualizar e revisar este contetido sempre que julgar necessario.

7.1.1 Projeto Basico da Configuragdo Final e das Etapas de Alteamento

O sistema de disposigdo de rejeitos do Germano encontra-se desativado no que tange o recebimento de

rejeitos. A barragem devera ser descaracterizada, conforme legislacao vigente.

7.1.2  Manual de Operagdo

O Manual de Operacao ¢ exigido na Portaria DNPM n° 70.389 de 2017 e deverd contemplar os
aspectos indispensaveis para o programa de inspe¢do, auscultacdo, operacdo e manutencdo das
estruturas civis da barragem, além dos procedimentos de gestdo a serem implementados de forma

planejada e criteriosa.

Um exemplo de padrdo internacional para estruturas da dimensdo e caracteristicas do reservatorio de
Rejeitos do Germano € o “Operation, Maintenance and Surveillance Manual” (OM&S Manual) da
Mining Association of Canada (MAC). Embora o reservatorio de rejeitos esteja desativado para fins de
armazenamento adicional de rejeitos, ¢ recomendado que o monitoramento € manutencdo das
estruturas do reservatorio sigam o padrdo referido no documento referenciado. Em particular, o
sistema provisorio de manejo das aguas pluviais deve cumprir com os requisitos de operacdo,

manuten¢do € monitoramento nele estabelecidos.

Alguns aspectos do Manual OM&S considerados pontos-chave na gestdo de seguranga das estruturas
do sistema de disposicao de rejeitos do Germano incluem:

e Papéis e responsabilidades;

e Descrigdo completa da instalagdo e do barramento e estruturas associadas;

e Operagdo, manutencao e supervisao, incluindo programa de Instrumentacdo e Monitoramento

(Leituras e Analises);
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e Planejamento e resposta a emergéncias.

7.1.3 Inspegoes de Seguranca Regular de Rotina

Um programa efetivo de inspecdes € essencial para identificar problemas e fornecer uma manutengao

segura de uma barragem.

Em acordo com as diretrizes da Portaria DNPM n° 70.389 de 2017, a SAMARCO realiza inspecdo de
seguranca regular de rotina, com frequéncia minima quinzenal na Barragem do Germano. Cabe
ressaltar o comunicado da ANM publicado dia 11/02/2019 e modificado dia 21/02/2019, no qual
consta ser necessdria inspe¢do especial diaria com lancamento de informagdes no SIGBM para

barragens alteadas a montante.

As inspegdes deverdo ser executadas por pessoal qualificado e treinado para identificar desvios em
relacdo as normas e irregularidades, denominadas de anomalias, que possam se desenvolver e afetar
potencialmente ou de imediato a seguranca da barragem. Em conjunto com a inspe¢do regular, as
Fichas de inspecdo Regular deverdo ser preenchidas de acordo com o designado na portaria

supramencionada.

As fichas de Inspecdo Regular deverdo ser repassadas a Equipe de Seguranca de Operacdo da

Barragem, independente de haver ou ndo anomalias identificadas. No caso de identificacdo de alsuma

anomalia. a Equipe de Seguranca de Operacdo da Barragem devera avaliar e determinar sua severidade

(Nivel de Emergéncia), além de elaborar o plano de acdo para correcao.

Além disso, no caso de anomalias, deverdo ser executadas InspecOes Especiais na frequéncia

necessaria até que a anomalia seja extinta ou controlada.

Cabe ressaltar que as inspe¢des regulares devem ser feitas sempre considerando pelo menos as
caracteristicas fisicas, hidraulicas, hidrologicas, geotécnicas, além da estabilidade estrutural e

adequacdo operacional das instalagdes, quando necessario.

Sendo assim, as inspecdes regulares de rotina sdao atividades essenciais para avaliacdo do estado de
seguranca da estrutura, uma vez que permitem detectar visualmente anomalias, deficiéncias
operacionais dos elementos que a compdem e/ou outra condi¢do que possa vir a comprometer sua

estabilidade.
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7.1.4  Relatorio de Inspecdo de Seguranga Regular (RISR)

Conforme disposto na Portaria n°® 70.389 de 2017 do DNPM, semestralmente devera ser elaborado o
Relatorio de Inspecao de Seguranca Regular da barragem, observando os prazos e modo de envio
definidos na referida Portaria n® 70.389 de 2017 do DNPM (ANM), que contém a Declaracdao de
Condicao de Estabilidade da barragem.

De acordo com a legislacdo em vigor, o Relatorio de Inspecao de Seguranca Regular da barragem ¢
elaborado com base nas observagdes de campo e analise dos documentos e projetos existentes, visando
estabelecer um diagnostico das condi¢des geotécnicas de seguranca da estrutura frente a passagem de
cheias, controle de percolacdo e estabilidade fisica da estrutura. O relatdrio ainda apresenta a avaliagdo
do resultado da inspe¢do e revisdo dos registros de instrumentacdo disponiveis, indicando a

necessidade de manutengao e reparos.

A Declaracdo de Condicao de Estabilidade deve ser emitida por Responsavel Técnico devidamente

qualificado e registrado no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA).

7.1.5 Programa de Instrumentagdo e Monitoramento

Um programa de instrumentagdo e monitoramento para uma barragem, bem planejado e criterioso,
serve para verificar o desempenho da estrutura e permitir antever os comportamentos insatisfatorios,

fornecendo indicativos para situagdes indesejaveis.

E fundamental controlar as varidveis obtidas via instrumentagdo (deslocamentos, deformagdes,
poropressoes, tensdes, dentre outros). A utilizacdo desses instrumentos ¢ de extrema importancia e sua
localizagdo em pontos corretos para eficacia do sistema de monitoramento ¢ fundamental e deve ser

definida pelo projetista, assim como os niveis de controle de cada instrumento.

Os dados obtidos da instrumentacdo devem ser analisados por engenheiro geotécnico responsavel pela
seguranca da barragem. Esse profissional avalia o comportamento geral da barragem, correlacionando
os indices obtidos no monitoramento com valores de referéncia, caso existam. Esta analise deve ser
parte integrante do Manual de Operacao, documento que deve ser atualizado na fase operacional da
barragem ou quando acontecer qualquer alteragdo dos procedimentos operacionais do sistema de
controle das aguas pluviais e/ou de manejo dos rejeitos, obras de reforco e/ou de alteamento da

estrutura e complementagdo da instrumentacao.
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Considera-se que o conceito de niveis de referéncia (atencao, alerta e emergéncia) relacionados com a
elevacao da superficie fredtica, devera ser atualizado com frequéncia minima a ser determinada pela
SAMARCO, observando as necessidades normativas e de legislagdo. Geralmente esses valores de
referéncia sdo verificados em uma andlise da diminui¢do do fator de seguranga da estrutura
relacionado com a elevagdo da superficie freatica dentro do macico. Ressalta-se que esta verificacao
considera apenas possibilidades de falhas relacionadas a superficie freatica (instabilidade e piping),
sendo que outros tipos de falha podem também ser estudados, sendo definidas referéncias através de

outros métodos.

A seguir ¢ apresentada de maneira sucinta a relagdo de instrumentos existentes em cada estrutura que
compde o sistema de disposi¢ao de rejeitos do Germano. A instrumentacao tem sido aperfeigoada ao
longo do tempo com a instalacdo de novos equipamentos. Assim, pode ser observada a lista abaixo, a
qual pode se tornar obsoleta em termos de quantidade e deve ser constantemente atualizada. O Item 4.3

descreve detalhes sobre o sistema de monitoramento utilizado.

A SAMARCO possui um protocolo de agdes para eventos relacionados a instrumentagdo, o qual
define as etapas de monitoramento/inspecdo, avaliagdo geotécnica, verificacdo da necessidade de
acionamento do PAEBM e execu¢do de agdes preventivas/corretivas. O protocolo devera ser

atualizado de acordo com a legislagdo vigente e também com as consideragdes deste PAEBM.

7.1.6  Manutengdo preventiva da barragem e estruturas associadas

Programas de manutengao perioddica sdo necessarios para prevenir a deterioracdo dos componentes que
fazem parte da barragem e das estruturas constituintes. O programa de manuten¢do periodica da
barragem inclui os seguintes pontos, ndo se limitando a estes, e devem ser feitas de forma continua:

e Manutengao do acesso ao site;

e Manutengao de sinalizacdes;

e Manutencdo e inspe¢do geral da estrutura;

e Manutencdo regular da instrumentacao;

e Manutengao da crista;

e Manutencao da protegao dos taludes;

e Manutengao e/ou reparagdo de erosoes;

e Manutencdo e controle de vegetacao e tocas de animais;

e Manutencdo do sistema de drenagem superficial;
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e Manutengao das encostas ao longo do perimetro da estrutura e seu reservatorio;

e Observagao de qualquer vazamento, surgéncias com carreamento ou nao de material ou areas
de infiltragdo;

e Monitoramento do desenvolvimento de modificagdes na bacia hidraulica, que materialmente
aumentem o escoamento superficial advindo de tempestades;

e (Cortes de vegetacdo rotineiros;

e Remocao de material a montante que comprometa a capacidade do sistema extravasor, entre

outros.

Os servicos de manutencao da barragem também sdo acionados a partir de observacdes constatadas nas
inspe¢des regulares de rotina, durante a operagdo e/ou em auditorias realizadas por empresas
contratadas. A manutencdo ¢ programada e realizada de modo a impedir a sua progressio e/ou
associacdo com outros, evitando ameagas a seguranca da estrutura. Dentre os servicos de manutencao
geral da barragem, sdo providenciados os seguintes reparos, quando se fazem necessarios:

e Reparo das sinalizagdes;

e Limpeza de canaletas e caixas de drenagem superficial;

e Reparo de sulcos de erosao nos taludes, bermas e no terreno das ombreiras;

e Reparo da sinalizagdo da identificacdo de instrumentos;

e Reparo ou substitui¢cdo de instrumentos;

e Limpeza da area de saida do dreno de fundo (saida do tapete);

e Poda da cobertura vegetal (grama);

e Replantio da cobertura vegetal (grama) nas areas de falha;

e Reaterro da crista, para correg¢do de eventuais recalques e correcao da drenagem;

e Remocao de cupinzeiros, formigueiros e tocas de animais do talude de jusante da barragem;

e Reparo das estradas de acesso a barragem;

e Reparo das cercas de protecao da barragem e do reservatorio;

e Remocao de materiais flutuantes nos emboques das estruturas extravasoras;

e Reparo do concreto do sistema extravasor e canais de drenagem superficial.

7.2  PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

Importante ressaltar que o proprio PSB, com todos os seus procedimentos e informagdes, também

CONSTITUI A PRINCIPAL FERRAMENTA DE CORRECAO DE FALHAS NA ESTRUTURA, ou
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seja, todos os procedimentos corretivos responsaveis pela manutencdo da seguranca da barragem

constam no PSB e deverao ser de pleno conhecimento do Coordenador do PAEBM.

Para responder a qualquer procedimento de emergéncia sdo necessarios recursos fisicos que devem
estar disponiveis para a equipe de operagdo e manuten¢do da barragem. Os recursos para respostas a
emergéncia, de acordo com os procedimentos relacionados aos cendrios acidentais, constam no
Capitulo 8. As agdes de procedimentos corretivos possuem prioridade de atendimento pela equipe de

Operacao e Manutengao.

As situagdes de emergéncia que, porventura, possam ocorrer na barragem estdo associadas a
determinadas causas, que por sua vez apresentam evidéncias que possibilitam sua identificagdo. As
possiveis causas e suas evidéncias para cada modo de falha encontram-se apresentadas na Tabela 7.1 e
devem ser atualizadas pela SAMARCO, sempre que detectada nova anomalia ou causa. A Tabela 7.2
apresenta a relacdo das situagcdes de emergéncia com respectivos Niveis de Emergéncia e Fichas de

Emergéncia.

Tabela 7.1 — Causas e evidéncias associadas aos modos de falha passiveis de ocorrer.

Modo de Falha Causa Evidéncias
Volume de amortecimento de - Diminuigdo da borda livre
cheias insuficiente - Escoamento de 4dgua sobre o talude de jusante
- Visualizagdo de objetos, troncos, animais, solo etc. dentro e/ou na
- . entrada do sistema extravasor
Obstrugdo do sistema extravasor R .
- Diminuigéo da borda livre
- Escoamento de agua sobre o talude de jusante
Vazdes acima da capacidade do - Diminuigao da borda livre
extravasor - Escoamento de 4dgua sobre o talude de jusante
- Falha na operag@o do sistema de bombeamento
Ineficiéncia do sistema de - Diminuigdo da borda livre
bombeamento - Escoamento de agua sobre o talude de jusante
Galgamento Surei .
- Surgimento de areas alagadas
Ruptura da Cava do Germano - Conforme PAEBM da Cava do Germano
- Visualizagdo de objetos, troncos, animais, solo etc. dentro e/ou na
entrada do sistema extravasor
Escorregamento de encostas R .
- Diminuigéo da borda livre
- Escoamento de agua sobre o talude de jusante
~ . - Escoamento de agua sobre o talude de jusante
Erosdo superficial ~ .
- Formagdo de sulcos e ravinamentos
. ~ - Diminuigdo da borda livre
Falha de projeto, construcéo e/ou . .
~ - Escoamento de 4gua sobre o talude de jusante
operagio . .
- Surgimento de areas alagadas
- Surgéncias de d4gua com ou sem carreamento de particulas
Percolagdo ndo controlada de - Aumento das vazdes em surgéncias ou locais ndo previstos
agua no macico ou na fundagdo — | - Variagdo das poropressdes e niveis de agua
padrdo de percolagdo nao - Variagdo das vazdes dos drenos de fundo
esperado - Existéncia de sinkholes
- Existéncia de trincas e/ou subsidéncias
Erosdo Interna - Surgéncias de d4gua com ou sem carreamento de particulas
Colmatagdo do sistema de - Aumento das vazdes em surgéncias ou locais no previstos
drenagem interna - Variagao das poropressdes e niveis de agua
- Variagdo das vazdes dos drenos de fundo
- Surgéncias de 4gua com ou sem carreamento de particulas
Instabilidade estrutural da galeria | - Existéncia de sinkholes, principalmente no alinhamento do eixo da
galeria




n° SAMARCO rev. pagina n°
G102493-D-1RT008 02 119

Modo de Falha

Causa

Evidéncias

- Existéncia de trincas ¢/ou subsidéncias, principalmente no
alinhamento do eixo da galeria

Falha de engenharia (projetos) e
operagao

- Surgéncias de d4gua com ou sem carreamento de particulas
- Aumento das vazdes em surgéncias ou locais nio previstos
- Variagdo das poropressdes e niveis de agua

- Variagdo das vazdes dos drenos de fundo

- Existéncia de sinkholes

- Existéncia de trincas e/ou subsidéncias

Instabilizagdo

Baixa resisténcia do material de
fundagdo / macigo

- Recalque diferencial do macigo ou ruptura de taludes
- Surgimento de erosdes

- Existéncia de trincas e/ou subsidéncias

- Visualizacdo de superficie critica de ruptura

Movimentagdes internas fundagéo
/ macigo

- Recalque diferencial do macigo ou ruptura de taludes
- Existéncia de trincas e/ou subsidéncias

- Visualizagdo de superficie critica de ruptura

- “Sand Boils”

Evolucdo de processos erosivos

- Existéncia de sulcos evoluindo para ravinamentos
- Existéncia de sinkholes
- Existéncia de trincas e/ou subsidéncias

Eventos sismicos

- Captag@o do evento pelos instrumentos de medigdo

- Recalque diferencial do macigo ou ruptura de taludes
- Surgimento de trincas e/ou erosodes

- Subsidéncia (s)

- Visualizagdo de superficie critica de ruptura

Elevagéo das poropressdes pelo
macigo ou fundagdo

- Variagdo das poropressdes (leitura dos piezometros)
- Saturacdo do macico
- Colmatag@o do sistema de drenagem interna

Falha de engenharia e de
planejamento/execucédo dos
projetos

- Recalque diferencial do macigo ou ruptura de taludes
- Existéncia de trincas e/ou subsidéncias
- Visualizagdo de superficie critica de ruptura

Liquefagao

- Suscetibilidade a liquefagao
- Considerar gatilho desconhecido, sem evidéncias (ruptura
repentina)

Para a descricdo detalhada das ACOES CORRETIVAS A SEREM TOMADAS para cada situacio de

emergéncia, por nivel de emergéncia, consulte as Fichas de Emergéncia no APENDICE F.

Para responder a qualquer procedimento de emergéncia sdo necessarios recursos fisicos que devem

estar disponiveis para a equipe de operacdo e manutengdo da barragem. A relacdo dos recursos e

materiais disponiveis para uma situacdo de emergéncia esta relacionada no Item 8 deste documento e

devera ser sempre mantida atualizada pela SAMARCO.
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Tabela 7.2 — Relacao das situacdes de emergéncia com respectivos Niveis de Emergéncia e Fichas de

Emergéncia.
Situag¢do de Emergéncia Modo de Falha vaelﬁ de. Ficha de Emergéncia
Emergeéncia
e  Quando a elevagdo no nivel de agua do reservatorio ultrapassar o limite de
borda livre do projeto;
e Quando houver obstrucdo do sistema extravasor que comprometa o regime e o 1 Ficha 1
volume de escoamento;
. Quando a altura de escoamento de agua atingir o limite da borda livre das
paredes do vertedouro.
e Quando a elevag@o no nivel de 4gua do reservatorio ultrapassar em 50% o
limite de borda livre do projeto; Galgamento
e Quando houver obstrucdo do sistema extravasor que comprometa o regime e o 5 Ficha 6

volume de escoamento provocando erosdes no macico da barragem;
. Quando a altura de escoamento de agua ultrapassar o limite da borda livre das
paredes do vertedouro provocando erosdes no macigo da barragem.

Elevagdo no nivel de adgua do reservatorio com borda livre nula ou com galgamento
(iminente ou ocorrendo) do macico, podendo haver formagdo de brecha e vazamento
do conteudo para jusante.

Surgéncia nas areas de jusante, com ou sem carreamento de material ou com vazdo
crescente ou infiltragdo do material contido, com potencial de comprometimento da
seguranga da estrutura.

Quando o resultado das agdes adotadas na anomalia durante o NIVEL 1 for
classificado como “ndo controlado”.

Percolag@o ndo controlada pelo maci¢o com carreamento de grande volume de sélido e
aumento acelerado de vazdo, levando a desestabilizagdo do macigo.

Erosao Interna

Ficha 2

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

. Depressoes acentuadas nos taludes, escorregamentos, sulcos profundos de
erosdo, com potencial de comprometimento da seguranca da estrutura.

e No caso em que pelo menos uma das se¢des transversais monitoradas por
instrumentos (PZ's, INA's, Inclindmetros, Radar etc.) instalados em cotas
distintas atingirem o nivel de atencdo, a ser definido pela projetista, para
condi¢des drenadas e ndo drenadas.

. As agdes adotadas no NE-1 nao foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi
extinta ou controlada.

e No caso em que pelo menos uma das se¢des transversais monitoradas por
instrumentos (PZ's, INA's, Inclindmetros, Radar etc.) instalados em cotas
distintas atingirem o nivel de alerta, a ser definido pela projetista, para
condi¢des drenadas e ndo drenadas.

e Instabilizagdo em evolugdo e desenvolvimento da brecha de ruptura. A ruptura
¢ iminente ou esta ocorrendo.

Instabilizacao

Ficha 7

Ficha 3

Ficha 4

Ficha 5

Ficha 8

Ficha 9




n° SAMARCO rev. pagina n°
G102493-D-1RT008 02 121

8 RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS EM SITUACAO DE EMERGENCIA

8.1 SISTEMAS DE ILUMINACAO E ALIMENTACAO DE ENERGIA

O fornecimento de energia elétrica do Complexo Industrial de Germano ¢ realizado pela

concessionaria FURNAS, estando a SAMARCO interligada ao Sistema da Rede Basica.

Em situagdes de falta de energia elétrica, o Centro de Monitoramento e Inspe¢do da SAMARCO
(CMI) possui um sistema de energia ininterrupta composto por dois equipamentos de UPS e dois
geradores, que garantem a operacgdo continua de todo o sistema. Os equipamentos em campo possuem
o proprio sistema de alimentacdo por geradores e painéis solares, que atuam em caso de falta de
energia. Tais instalagdes estdo localizadas fora da area potencialmente impactada na hipotese de falha

em alguma estrutura da Barragem do Germano.

As sirenes instaladas, tanto na area industrial quanto nas comunidades a jusante da Barragem do
Germano, possuem alimentacdo de energia alternativa, feita por meio de painéis solares, que
alimentam um banco de baterias. Na hipdtese de falta de energia elétrica e necessidade de acionamento

do sistema de alerta, o mesmo possui autonomia de 72 horas.

8.2 SALA DE EMERGENCIA E SISTEMA DE ALERTA

No Item 4.3 deste documento sdo detalhadas todas as atividades realizadas no Centro de

Monitoramento e Inspecao (CMI) da SAMARCO.

8.3 RECURSOS MATERIAIS MOBILIZAVEIS EM SITUACAO DE EMERGENCIA

A demonstracdo da capacidade de mobilizacdo de recursos em uma situagdo de emergéncia devera ser

atualizada sempre que necessario.

Importante mencionar que, na hipdtese de o empreendedor ndo dispor de algum dos recursos listados,
a SAMARCO deverd complementar o cadastro interno, com os fornecedores dos itens que nao
estiverem disponiveis no empreendimento. Esse cadastro sera armazenado junto a Célula de Contratos

da SAMARCO e/ou Setor de Suprimentos, para que seja acionado em caso de necessidade.
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O cadastro de fornecedores devera ser mantido sempre atualizado, de modo que o mesmo possa

contribuir no controle da emergéncia.

8.3.1 Recursos internos da SAMARCO

A SAMARCO mantém, desde o inicio da sua operacdo, funcionarios dedicados a promogao da saude e
a protecdo da integridade do colaborador no local de trabalho, em conformidade com as diretrizes
estabelecidas para a formacao do setor de Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e em

Medicina do Trabalho - SESMT.

No caso de rompimento da barragem, o corpo funcional da SAMARCO dever4 estar, de alguma forma,
dedicado as acdes de resposta. Em termos de organizagdo, a SAMARCO atribui ao Representante
Legal do Empreendedor/Coordenador do PAEBM a obrigacao de responder a Diretoria, a comunidade,

aos colaboradores e as autoridades locais quanto as eventuais emergéncias ocorridas, quando aplicavel.

No que tange aos equipamentos e recursos materiais necessarios ao pleno atendimento emergencial, ¢
inviavel que a Mina os tenha em sua totalidade, visto ndo ser esta a sua atividade fim. Isso por que,
além de nao ser parte do negocio da empresa, trata-se de recursos destinados ao atendimento de uma

adversidade complexa e de extensa area de abrangéncia.

A SAMARCO conta com recursos disponiveis classificados de duas maneiras, recursos de emergéncia

utilizados pela Brigada e recursos de atendimento pré-hospitalar.

A Tabela 8.1 apresenta uma lista de recursos que devera estar disponivel na area industrial.

Tabela 8.1 — Lista de recursos que devera estar disponivel na area industrial.

RECURSOS

LOCAL

Ambulatorio Médico

Enrocamento Mina do Germano
Geotextil Almoxarifado
Escada prolongével Carretinha da Brigada
Cintos de seguranca Carretinha da Brigada
Pés Carretinha da Brigada

Conjunto de fita amarela/preta/area interditada

Carretinha de Brigada e diversos setores

Esguichos jato solido/neblina

Caminhdes Pipa

Bombas costais

Carretinha da Brigada

Mangueiras

Caminhdes Pipa

Hidrante central

Abafadores

Carretinha de Brigada
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RECURSOS LOCAL
Facdo Carretinha de Brigada
Foice Carretinha de Brigada

Perneiras de Couro

Carretinha de Brigada

Luvas Vaqueta

Carretinha de Brigada

Respiradores Descartaveis

Carretinha de Brigada

Extintores PQS, Agua, CO,e ABC

Todas as areas

Caminhao Pipa

Mineragdo

(deslocamento de acordo com a necessidade)

Cantil (dgua potavel)

Carretinha da Brigada

Ferramenta combinada (enxada / rastelo / machado / chibanca)

Carretinha da Brigada

talas moldaveis

gases

soro fisiologico

reanimador manual (ambu)

ataduras

manta térmica

esparadrapo

2 Kit de 1° socorros colar cervical

6culos protegdo

mascara facial RCP com valvula anti refluxo

luvas cirtrgicas

manta para estancar hemorragia

maca

tesoura

fita zebrada

Area Industrial

Cones de sinalizacdo

Diversos setores

8.3.2 Recursos externos da SAMARCO

Os recursos externos a serem usados nos atendimentos de emergéncia deverdo ser viaturas e

equipamentos disponiveis nos 6rgios e entidades envolvidos no PAEBM. E fato que o Coordenador do

PAEBM podera solicitar a participagdo de profissionais com determinada especializacdo e até mesmo

experiéncia comprovada. Neste sentido, a SAMARCO ndo deverd se limitar a agir utilizando

profissionais internos, conforme ja citado. Se necessario poderdo ser contratadas e acionadas empresas

especializadas.

Além da SAMARCO, destacam-se neste PAE entidades de apoio e demais organizacdes da sociedade

civil (hospitais, radios, jornais, associacdes de classe, entidades religiosas, dentre outras) que, de

alguma forma, poderdo ter participacdo nas agdes de resposta e reconstrugao.
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9 PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO E SISTEMA DE ALERTA

Os procedimentos de notificacdo e sistema de alerta estdo apresentados no Capitulo de Agdes de

Protegdo e Defesa Civil nos itens: 4.1,4.4,4.5¢4.7.

e Os fluxos de notificacdo de emergéncia para o Nivel de Emergéncia NE-1, Niveis de
Emergéncia, NE-2 e Niveis de Emergéncia NE-3 sdo apresentados no Item 4.1 desse PAEBM.
e O fluxograma com as acgdes para acionamento do sistema de alerta/alarme, por nivel de

emergéncia da SAMARCO, ¢ apresentado no Item 4.4 e no Item 4.5 desse PAEBM.

e A localizacdo das sirenes encontra-se apresentada no Item 4.7.

O sistema de alerta deve estar munido de avisos (identificacdo dos pontos de encontro/pontos de
espera, rotas de fuga e vias a serem bloqueadas) e alertas (avisos sonoros) para orientagdo das pessoas
quanto ao abandono das areas potencialmente afetadas pela ruptura. Ao ouvirem o sinal de alerta de
emergéncia, as areas inseridas no limite da inundacgao serdo evacuadas imediatamente, ou seja, todas as
pessoas ndo envolvidas com as a¢des de resposta deverdo se deslocar para o ponto de encontro/ponto

de espera mais proximo e aguardar orienta¢des adicionais da Defesa Civil, com apoio da SAMARCO.
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10

RESPONSABILIDADES PAEBM

10.1 RESPONSABILIDADES DA SAMARCO COMO EMPREENDEDOR

De acordo com o Art. 34 da Portaria do DNPM n°® 70.389, cabe ao empreendedor da Barragem de

Mineragao:

Providenciar a elaboracao do PAEBM, incluindo o estudo € o mapa de inundagao;
Disponibilizar informagdes, de ordem técnica, para a Defesa Civil, as prefeituras ¢ demais
institui¢des indicadas pelo governo municipal, quando solicitado formalmente;

Promover treinamentos internos, no minimo a cada seis meses, € manter os respectivos
registros das atividades;

Apoiar e participar de simulados de situacdes de emergéncia realizados de acordo com o art. 8.°
X1, da Lei n.° 12.608, de 19 de abril de 2012, em conjunto com prefeituras, organismos de
Defesa Civil, equipe de seguranga da barragem, demais empregados do empreendimento ¢ a
populagdo compreendida na ZAS, devendo manter registros destas atividades no Volume V do
PSB;

Designar formalmente o coordenador do PAEBM e seu substituto;

Possuir equipe de seguranca da barragem capaz de detectar, avaliar e classificar as situagdes de
emergéncia em potencial, de acordo com os niveis de emergéncia 1, 2 e 3 descrito no art. 37 da
Portaria do DNPM n° 70.389;

Declarar situacdo de emergéncia e executar as agdes descritas no PAEBM;

Executar as a¢des previstas no fluxograma de notificacao;

Notificar a defesa civil estadual, municipal e nacional, as prefeituras envolvidas, os 6rgaos
ambientais competentes e 0 DNPM em caso de situacdo de emergéncia;

Emitir e enviar via SIGBM, a Declara¢do de Encerramento de Emergéncia de acordo com o
modelo do Anexo VI da Portaria n° 70.389 do DNPM, em até cinco dias ap6s o encerramento
da citada emergéncia;

Providenciar a elaboragdo do Relatério de Causas e Consequéncias do Evento de Emergéncia
em Nivel 3, com a ciéncia do responsavel legal da barragem, dos organismos de defesa civil e
das prefeituras envolvidas;

Fornecer aos organismos de defesa civil municipais os elementos necessarios para a elaboracao
dos Planos de Contingéncia em toda a extensdo do mapa de inundagao;

Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas agdes de elaboracdo e
desenvolvimento dos Planos de Contingéncia Municipais, realizagdo de simulados e audiéncias

publicas;
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° Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil, estratégias de alerta, comunicagao e orientacao a
populagdo potencialmente afetada na ZAS sobre procedimentos a serem adotados nas situagdes
de emergéncia, auxiliando na elaborag¢do e implementacdo do plano de ac¢des na citada Zona;

o Alertar a populagdo potencialmente afetada na ZAS, caso se declare Nivel de Emergéncia 3,

sem prejuizo das demais acdes previstas no PAEBM e das agdes das autoridades publicas

competentes;

° Ter pleno conhecimento do conteido do PAEBM, nomeadamente do fluxo de notificagdes;

o Assegurar a divulgacio do PAEBM e o seu conhecimento por parte de todos os entes
envolvidos;

o Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos operacionais do
PAEBM,;

o Avaliar, em conjunto com a equipe técnica de seguranca de barragem, a gravidade da situagdo

de emergéncia identificada;
. Acompanhar o andamento das agdes realizadas, frente a situagdo de emergéncia e verificar se

os procedimentos necessarios foram seguidos;

. Executar as notificagdes previstas no fluxograma de notificagdes;

o Elaborar, junto com a equipe de seguranca da barragem, a Declaracdo de Encerramento de
Emergéncia;

° Instalar, nas comunidades inseridas na ZAS, sistema de alarme, contemplando sirenes e outros

mecanismos de alerta adequados ao eficiente alerta na ZAS, tendo como base o item 5.3, do
"Caderno de Orientagdes para Apoio a Elaboracdo de Planos de Contingéncia Municipais para
Barragens" instituido pela Portaria n® 187, de 26 de outubro de 2016 da Secretaria Nacional de
Protecdo e Defesa Civil do Ministério da Integragdo Nacional ou documento legal que venha

sucedé-lo.

Conforme art. 34, § 1° da Portaria do DNPM n° 70.389 a designagdo das responsabilidades acima

transcritas ndo exime o empreendedor da responsabilidade legal pela seguranca da barragem.

Além disso, o coordenador do PAEBM., designado pelo empreendedor da barragem, com autonomia e

autoridade para mobilizacdo de equipamentos, materiais € mio de obra a serem utilizados nas acoes

corretivas e/ou emergenciais, deve estar treinado e capacitado para o desempenho da funcio.
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10.2 RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAEBM

Sao atribuicoes do coordenador do PAEBM:

° Ter pleno conhecimento do conteido do PAEBM, nomeadamente do fluxo de notificagdes;
. Assegurar a divulgagdo do PAEBM e o seu conhecimento por parte de todos os participantes.
Copia do PAEBM atualizado estara disponivel:
o Na Sala de Emergéncia (CMI);
o No escritorio da Geotecnia;
o No escritério Central;
o Prefeitura e Coordenadoria Municipal de Prote¢do e Defesa Civil dos seguintes municipios:
Mariana, Barra Longa, Ponte Nova, Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado, Rio Casca, Sem
Peixe, Raul Soares, Sdo Pedro dos Ferros, Dionisio, Sdo José do Goiabal, Sio Domingos do
Prata, Coérrego Novo, Pingo d‘Agua, Bom Jesus do Galho, Marliéria, Caratinga, Timoteo,
Ipatinga, Santana do Paraiso, Ipaba, Bugre, Belo Oriente, Naque, Iapu, Periquito, Sobralia e
Fernandes Tourinho.
o Em caso de emergéncia deverd obter informagdes adicionais ou, se necessario, dirigir-se ao
local da ocorréncia e avaliar a situagdo. Caso a situacdo seja controlavel (Nivel de Emergéncia
1 e 2), o Coordenador do PAEBM devera orientar as devidas agdes corretivas;
. Avaliar, em conjunto com a equipe técnica de seguranga de barragem, a gravidade da situacao

de emergéncia identificada;

. Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos operacionais do
PAEBM,;
. Acompanhar o andamento das agdes realizadas, frente a situacdo de emergéncia e verificar se

os procedimentos necessarios foram seguidos;

o Executar as notificagdes previstas no fluxograma de notificagdes;

. Elaborar, junto com a Equipe de Seguranca de Operacdo da Barragem, a Declaracao de
Encerramento da Emergéncia e informa-la ao DNPM por meio do sistema SIGBM, em até 5

dias decorridos da classificacdo da anomalia como extinta ou controlada.

Destaca-se, novamente que, conforme art. 35 da Portaria do DNPM n° 70.389 o coordenador do

PAEBM deve ser profissional designado pelo empreendedor da barragem, com autonomia e autoridade

para mobilizacdo de equipamentos, materiais € mao de obra a serem utilizados nas acOes corretivas

e/ou emergenciais, devendo estar treinado e capacitado para o desempenho da funcio.
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10.3 RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE SEGURANCA DE OPERACAO DA BARRAGEM

A equipe de seguranca sera capaz de detectar, avaliar e classificar as situagdes de emergéncia em

potencial, de acordo com os niveis de emergéncia, descritos no artigo 37 da Portaria DNPM n°® 70.389.

Sao responsabilidades compartilhadas entre a Equipe de Seguranga de Operagdo da Barragem e

coordenador do PAEBM:

o Realizar inspe¢do de Segurancga da Barragem conforme Portaria do DNPM n° 70.389, de 2017;

o Cuidar de todas as a¢des e providenciar a mao de obra, equipamentos, materiais € servigos
necessarios para o tratamento das situacdes e anomalias que possam afetar a integridade da
barragem;

o Avaliar e Classificar os Niveis de Emergéncia, conforme Art.37 da Portaria DNPM n° 70.389
transcritos no Capitulo 5 deste PAEBM;

o Elaborar, junto com a Equipe de Seguranca de Operagdo da Barragem, a Declaracdo de
Encerramento da Emergéncia, e informa-la ao DNPM por meio do sistema SIGBM, em até 5

dias decorridos da classificagdo da anomalia como extinta ou controlada.



n° SAMARCO rev. pagina n°
G102493-D-1RT008 02 129

10.4 RESPONSABILIDADES DA DEFESA CIVIL

O sistema de Defesa Civil, composto pelos coordenadores e Corpo de Bombeiros, receberda copia
atualizada deste PAEBM, de forma a permitir a sua estruturacdo para atendimento em situacao de

emergéncia, relacionada ao rompimento da barragem.

A Defesa Civil, com o apoio da SAMARCO, devera treinar os agentes envolvidos na Organizagao da
Resposta a Emergéncia para participar de um plano de evacuagdo em caso de emergéncia. Esse
treinamento envolve ndo apenas a criagdo de canal de comunicacdo entre a SAMARCO e as pessoas
que irdo exercer fungdo de facilitador em caso de emergéncia, mas também serdo orientadores da

populagdo no que se refere as rotas de fuga, acessos a serem evitados e locais de encontro.

Sob a coordenacdo da Defesa Civil, este PAEBM devera ser articulado e integrado com outros planos
de emergéncia locais e regionais. Cabe lembrar que este PAEBM estd em consonancia com o0s

procedimentos de emergéncia da UHE Risoleta Neves.
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11  SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO, CARACTERIZACAO DA AREA A
JUSANTE, INDICACAO DA ZAS E ZSS

11.1 ESTUDOS DE RUPTURA HIPOTETICA (RESUMO)

Os estudos de ruptura hipotética da Barragem do Germano, Dique Selinha, Dique Sela/Tulipa, Dique
da Baia 3 e Dique Auxiliar foram desenvolvidos e atualizados pela POTAMOS e estao sintetizados no

Item 4.6.

11.2 DEFINICAO DA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

A defini¢cdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) da Barragem do Germano encontra-se apresentada no

Capitulo de A¢des de Protecao e Defesa Civil — Item 4.

11.3 DEFINICAO DA ZONA DE SEGURANCA SECUNDARIA (ZSS)

Conforme descrito na Portaria do DNPM n° 70.389 a Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) ¢ tida

como regido do Mapa de Inundagdo, ndo definida como ZAS.

No caso do PAEBM da Barragem do Germano, a Zona de Seguranca Secundaria inicia-se no distrito
de Ponte do Gama e se estende at¢ UHE Baguari, onde foi atendido o critério de parada da ruptura
hipotética da Barragem do Germano. No entanto, com base nas informacdes disponiveis, a
caracterizagdo socioecondmica das populagdes situadas na ZSS se estende até o Arraial do Merengo,
no municipio de Santa Cruz do Escalvado/MG, regido a jusante do reservatdrio da UHE Risoleta

Neves.

11.4 IDENTIFICACAO DOS PONTOS VULNERAVEIS POTENCIALMENTE AFETADOS (ZAS
E ZSS)

A caracterizacdo socioeconomica de domicilios e estabelecimentos inseridos na Zona de
Autossalvamento (ZAS) da Barragem do Germano, incluindo o distrito de Camargos e o povoado de
Ponte do Gama, foi realizada pela empresa Golder, e encontra-se apresentada no Capitulo de Ag¢des de

Prote¢do e Defesa Civil nos itens: 4.8, 4.9, 4.11,4.16 ¢ 4.18.
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A caracterizagdo socioecondmica das populagdes dos municipios de Mariana e Barra Longa, inseridos
na Zona de Seguranga Secundaria (ZSS) da Barragem do Germano, foi realizada pela empresa YKS
entre setembro e novembro de 2019, por meio do cadastro de imodveis (coordenadas geograficas e
fotos), de pessoas e de animais. O cadastro aconteceu nas comunidades de Paracatu de Cima, Paracatu
de Baixo, Borba, Pedras, Campinas (em Mariana) e em Barretos, Gesteira, Sede de Barra Longa e a
area rural do distrito sede de Barra Longa na margem esquerda (em Barra Longa). O banco de dados
completo da YKS encontra-se disponivel no arquivo: Banco de dados Completo - 07- 01- 20 -

benfeitorias € animais.xIsx.

A caracterizagdo socioambiental dos demais municipios inseridos na ZSS da Barragem do Germano
encontra-se apresentada no relatorio “Caracterizagio Socioambiental da Area de Jusante do Sistema de
Disposi¢do de Rejeito do Germano”, elaborado pela empresa AMPLO, em 2016. Os levantamentos
utilizados basearam-se em informacdes oriundas do Diagnéstico de Comunidades Afetadas —
Rompimento de Barragens e Analise Socio-Espacial de Barra Longa para o Plano da Barragem do
Germano, elaborados pela empresa YKS em 2015 e 2016, respectivamente. Outra referéncia utilizada
foi o levantamento socioecondmico do Plano de Acdo Social dos Municipios Afetados pelo

Rompimento da Barragem do Fundao, elaborado em 2016, pela GOLDER Associates.

11.4.1 Edificagoes Potencialmente Afetadas

Apresenta-se na Tabela 11.1 as edificagdes impactadas na ZSS da Barragem do Germano.

Tabela 11.1 — Edificagdes Impactadas e Populacdo Estimada na ZSS da Barragem do Germano.

Categorias Estruturas Impactadas Populagio Estimada Cadastro de referéncia

Borba (Mariana) 5 6 YKS (2019)
Camargos (Mariana) 1 3 YKS (2019)
Campinas (Mariana) 9 15 YKS (2019)
Gesteira (Barra Longa) 50 91 YKS (2019)
Paracatu de Baixo (Mariana) 24 19 YKS (2019)
Paracatu de Cima (Mariana) 22 20 YKS (2019)
Pedras (Mariana) 8 16 YKS (2019)
Sede (Barra Longa) 463 883 YKS (2019)
Zona Rural (Barra Longa) 7 16 YKS (2019)
Barra Longa (Barra Longa) 22 37 YKS (2019)
Barretos (Barra Longa) 16 46 YKS (2019)

Barra Longa 37 - AMPLO (2016)

Belo Oriente 5 - AMPLO (2016)

Bom Jesus do Galho 9 - AMPLO (2016)

Bugre 3 - AMPLO (2016)

Caratinga 5 - AMPLO (2016)
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Categorias Estruturas Impactadas Populacio Estimada Cadastro de referéncia
Corrego Novo 2 - AMPLO (2016)
Dionisio 8 - AMPLO (2016)
Tapu 1 - AMPLO (2016)
Ipaba 2 - AMPLO (2016)
Naque 4 - AMPLO (2016)
Periquito 3 - AMPLO (2016)
Pingo-d'agua 1 - AMPLO (2016)
Ponte Nova 15 - AMPLO (2016)
Rio Casca 1 - AMPLO (2016)
Rio Doce 37 - AMPLO (2016)
Santa Cruz do Escalvado 33 - AMPLO (2016)
Santana do Paraiso 19 - AMPLO (2016)
Sdo Domingos do Prata 4 - AMPLO (2016)
Sdo José do Goiabal 10 - AMPLO (2016)
Sdo Pedro dos Ferros 2 - AMPLO (2016)
Sem Peixe 9 - AMPLO (2016)
Timéteo - AMPLO (2016)

Total 838 1.152

A populacdo situada dentro do limite de evacuagdo, que deveré ser conduzida para um local seguro e
permanecerd acomodada temporariamente até que as condigdes de seguranca se restabelecam. Essa

acao devera ser conduzida pela Defesa Civil e incidira nos municipios com edificagdes afetadas.

11.4.2 Identificagcdo da Populagdo Vulnerdvel

A populacdo com dificuldade de locomogdo, deficiéncia ou problema de satde, contida na ZSS
(Mariana e Barra Longa) da mancha de inundagdo hipotética da Barragem do Germano, encontra-se

quantificada na Tabela 11.2.

Tabela 11.2 — Pessoas com dificuldade de locomogao ou necessidade especiais inseridas na mancha
hipotética de inunda¢do da ZSS da Barragem do Germano.

Comunidade Deficientes e/ou dificuldade de locomogao
Zona Rural 3
Sede 100
Pedras
Paracatu de Cima 5

Paracatu de Baixo

Gesteira 12
Campinas 1
Camargos 0

Borba 2

Barretos 5

Barra Longa 4

Total 135

Fonte dos dados: YKS, 2019.
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11.4.3 Identifica¢do dos animais

Os animais inseridos na ZSS da Barragem do Germano (Mariana ¢ Barra Longa), estdo quantificados

na Tabela 11.3.

Tabela 11.3 — Numero de animais inseridos na mancha hipotética de inundagdo da ZSS da Barragem
do Germano (comunidades de Mariana e Barra Longa).

Comunidade Quantidade de Animais
Barra Longa (Barra Longa) 288
Barretos (Barra Longa) 981
Borba (Mariana) 246
Campinas (Mariana) 159
Gesteira (Barra Longa) 3598
Paracatu de Baixo (Mariana) 5384
Paracatu de Cima (Mariana) 548
Pedras (Mariana) 1426
Sede (Barra Longa) 88
Zona Rural (Barra Longa) 208

Fonte dos dados: YKS, 2019.

11.4.4 Mapeamento do uso e ocupa¢do do solo

Para o levantamento de uso e ocupacdo foram utilizadas informagdes oriundas do Levantamento do
Uso e Ocupagdo do Solo Pés-Rompimento de Funddo (GOLDER, 2016). Esse levantamento
caracterizou os usudrios e as principais atividades econdmicas existentes. A relacdo das atividades
observadas foi apresentada em forma de pontos, no entanto, ndo houve a quantificacdo da extensao das
areas correspondentes. Por essa razdo, fez-se ainda o enriquecimento das informagdes por meio de
analises de imagens aéreas (aerofotogramétricas) da area da mancha hipotética da Barragem do
Germano.

As informagdes sobre localidades, rodovias e hidrografias foram baseadas em dados originarios de
fontes secundarias (DNIT, ANA e IBGE, 2010). As informacdes relativas as atividades
socioeconomicas proveem do trabalho realizado no Levantamento do Uso e Ocupagdo do Solo Pos-
Rompimento da Barragem do Funddao (GOLDER, 2016), no qual foram identificadas pequenas areas

de cultivos pertencentes aos proprietarios afetados pelo rompimento da Barragem do Fundao.

Houve ainda o levantamento dos usos do solo e cobertura vegetal por meio da interpretacdo de
imagens aéreas (levantamento aerofotogramétrico) das areas interferidas pelo Dam Break da Barragem

do Germano. Nesse levantamento foram definidas as seguintes tipologias:
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e Edifica¢des: Compreendem as Areas Industriais — galpdes e patios associados percebidos como
estruturas vinculadas as industrias; Areas Urbanas — aglomerados de uso miltiplo com
predominancia de uso residencial. As aglomeragdes foram identificadas como associadas as
sedes de municipios e distritos; Areas Rurais — edificagdes esparsas e normalmente associadas
aos chacreamentos e propriedades rurais. Todas essas informagdes foram obtidas por meio de
dados secundarios e necessitam de confirmagdo com levantamentos de campo.

e Acessos: Compreendem o conjunto de vias pavimentadas e ndo pavimentadas identificadas nas
areas impactadas pelas manchas hipotéticas de inundagao.

e Pasto: Areas destinadas ao pastejo, sendo estas plantadas ou ndo, mas que se configuram como
resultando da retirada da vegetagao nativa para uso antropico.

e Agricultura: Areas destinadas ao cultivo agricola, considerando como referéncia a base de
imageamento disponibilizada.

e Area Degradada: Incluem porgdes de terras impactadas pela ruptura da Barragem do Fundio e
aquelas que também foram classificadas nesta condicdo em funcdo do cultivo agricola e
pastoreio intensivo.

e Mineragao: Areas de lavras, pilhas de estéril, pastios, usinas, barragens, entre outros, que
compdem uma unidade de mineragao.

e Corpo d’agua: Areas correspondentes as calhas dos rios identificadas a partir a interpretagdo da
base de imageamento disponibilizada.

e Silvicultura: Na area de estudo ¢ representada pelo predominio da monocultura de eucalipto.

e Remanescente de Vegetagdo Nativa: Correspondem as porgdes de terras onde a vegetacao
ainda ¢ predominantemente representada por matas, campo, varzeas e demais ambientes

tipicamente naturais.

11.4.5 Mapeamento de Acessos, Rodovias e Travessias

O mapeamento dos acessos, rodovias e travessias das areas correspondentes ao perimetro de
abrangéncia manchas de inundacdo hipotéticas foi realizado com base em informagdes
disponibilizadas por fontes secundarias (DNIT, 2010), bem como na interpretacdo de imagens aéreas

(levantamento aerofotogramétrico).

Foi caracterizado neste estudo o recorte espacial abrangido pelas manchas de inundag¢dao do Dam Break
da estrutura em evidéncia. Neste perimetro se manifestam impactos diretamente associados a realidade

das éareas a serem inundadas, portanto, associados ao uso do solo e ao patrimdnio presentes nos
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espacos afetados. E evidente que o fluxo de sedimento influencia a qualidade de vida a jusante das
areas abrangidas pelo Dam Break. No entanto, ¢ pouco provavel que tais impactos resultem em riscos
mais severos relacionados com a perda de patrimonio que se assemelhem a realidade das areas

inundadas.

Em termos quantitativos a mancha de inundagao hipotética da Barragem do Germano, o cenario mais
critico, interceptaria 381 km de acessos, distribuidos em 16 municipios. Além disso, 2 pontes podem
ser afetadas (Ponte Perdida — entre Timdteo e Bom Jesus do Galho e Ponte Queimada — entre Pingo

d'Agua e Marliéria).
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12 DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

Com o rompimento do Sistema de Rejeitos da Barragem do Fundao, fato ocorrido no dia 05/11/2015,
deu-se o esvaziamento subito do seu reservatorio com a liberagdo de aproximadamente 33 milhdes de

m? de rejeitos e dgua, de um total de aproximadamente 55 milhdes de m>.

O volume de material liberado do reservatorio da Barragem do Fundao, na data do acidente, provocou
danos nas seguintes estruturas remanescentes da Barragem do Germano: Dique Selinha; Dique Tulipa
e em seu vertedouro; Dique Sela; Face de jusante do Dique de Partida do Empilhamento a Jusante da

Barragem Principal do Germano.

As inspecdes especiais de seguranga, no periodo abrangido, foram realizadas pela Equipe de Geotecnia
da SAMARCO, tendo, como objetivo, a avaliagdo das anomalias e um diagnostico referente a

seguranca da Barragem do Germano ap6s o ocorrido na Barragem do Fundao.

Nesse contexto, a SAMARCO elaborou o documento G002400-O-2RT059, denominado “Relatério de
Extingdo da Condi¢do de Inspecdo de Seguranca Especial da Barragem do Germano”, contendo a
descricao das atividades realizadas para extingdo da condi¢do de inspe¢do de segurancga especial,
estado no qual a estrutura se encontrava desde a ruptura da Barragem do Funddo em 05/11/2015 e o

estado atual em que a estrutura se encontra.

Para garantir a seguranca e estabilidade da Barragem do Germano e de suas estruturas auxiliares, foi
necessaria a realizagdo de um conjunto de obras que incluiram a constru¢ao de reforgos a jusante dos
Diques Sela e Tulipa, Selinha e do Empilhamento a Jusante da Barragem do Germano. Também foi
necessario executar obra de recuperagdo da drenagem superficial na ombreira esquerda do dique de
partida do Empilhamento a jusante da Barragem do Germano, bem como obra de recuperagdo do
sistema extravasor da Barragem do Germano, que se encontra instalado na ombreira direita do Dique

Tulipa.

Tendo isso em vista, a SAMARCO declarou que a condi¢do de inspecdo especial de seguranca em
acordo com o artigo 26 da Portaria 416 do DNPM pdde ser extinta para a Barragem do Germano em

17/03/2017, data da emissao final do documento n°® G002400-O-2-RT059.

O documento n° G002400-O-2-RT059 encontra-se arquivado no PSB da Barragem do Germano.
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13 PLANO DE TREINAMENTO DO PAEBM

Todos os componentes da Organizacdo de Resposta a Emergéncia (ORE) deverdo receber treinamento

periodico, visando capacita-los para o desempenho das atribuicOes previstas neste Plano e a avaliacdo

da eficacia dos procedimentos estabelecidos no PAEBM.

Treinamentos especificos para as pessoas com funcdo de comando ou supervisdo serdo realizados com

0 _objetivo de aprimorar sua capacidade de tomada de decisio perante situacOes de pressdo € o

relacionamento _com as equipes e pessoas sob a sua responsabilidade direta, com superiores

hierarquicos e também com representantes das autoridades, do publico e de outras entidades (ONGs,

imprensa etc.).

De acordo com ANA (2015), o sistema de avaliagcdo do plano de acdo de emergéncia ¢é constituido por:
I.  Teste dos sistemas de notificacao e de alerta: testar nimeros de telefones através do CECOM e
testa operacionalidade do sistema de alerta;
II.  Simulado interno: Este teste serd executado pelo menos uma vez ao ano ¢ as evidéncias deste
treinamento serdo incorporadas ao PSB (Plano de Seguranca de Barragem);
III.  Simulado externo: Este teste sera executado pelo menos uma vez ao ano e as evidéncias deste

treinamento serdo incorporadas ao PSB (Plano de Seguranca de Barragem).

De acordo com a Portaria n® 70.389 da ANM, artigo 34, item III, a SAMARCO realiza treinamentos
para todos os funciondrios proprios e terceiros que acessam a area de barragens semestralmente. O
objetivo do treinamento ¢ evitar ou minimizar perdas de vidas humanas decorrentes de uma eventual

ruptura de barragem.
O treinamento consiste na apresentacdo das barragens, dos procedimentos preventivos da gestdo de
seguranga, do Centro de Monitoramento Integrado, e principalmente os procedimentos de emergéncia

com a apresentagdo dos pontos de encontro, rotas de fuga e do sistema de alerta.

O acesso a area de barragens s6 ¢ permitido ao profissional que esteja com o treinamento em dia, o que

¢ verificado através do selo especifico no cracha.

A Tabela 13.1 apresenta uma sintese dos simulados realizados na Barragem do Germano.
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Tabela 13.1 — Registros dos simulados realizados na Barragem do Germano

Simulado Data Descricao

Realizado nas comunidades de Camargos, Ponte do Gama, Paracatu, Borba,
Margo de 2016 | Pedras e Campinas, em Mariana/MG, e Barretos, Gesteira, Volta da Capela e
Centro, em Barra Longa/MG, tendo envolvido 1.327 pessoas.

Simulado Externo —
Marina e Barra Longa

Realizado nas comunidades de Mariana e Barra Longa, com a participagdo de
656 moradores, além de 263 organizadores e observadores, totalizando 919
pessoas.

Simulado Externo — Setembro de
Marina e Barra Longa 2018

Novembro de Capacitagdo dos trabalhadores e colaboradores da SAMARCO para atuarem

Simulado Interno 2018 em situagdes de emergéncia com a participagdo de 470 pessoas.

Realizado em Mariana com a participagdo de 248 pessoas, apresentou um

Simulado Ext - L
rma 0, xierno Novembro de aumento de 41% na participagdo total dos moradores quando comparado com
Mariana 2019 2018
Simulado Externo - Setembro de Realizado em Barra Longg coma participag@o de 675 pessoas, apresentou um
aumento de 32% na participagdo total dos moradores quando comparado com
Barra Longa 2019 2018
Simulado Interno Nov;rgllb 9ro de Participaram do simulado 620 funcionarios e colaboradores da SAMARCO.

As listas com os registros dos treinamentos sao arquivadas no PSB da Barragem do Germano.

14  DESCRICAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO UTILIZADO NA BARRAGEM
DE MINERACAO

A descri¢do completa desse sistema de monitoramento pode ser verificada no Item 4.3.

15 REGISTROS DOS TREINAMENTOS DO PAEBM

Os registros dos treinamentos sdo gerenciados pelo Saber SAMARCO cujas evidéncias, sdo inseridas

no PSB da Barragem do Germano.

16 RELACAO DAS AUTORIDADES COMPETENTES QUE RECEBERAM O PAEBM E
OS RESPECTIVOS PROTOCOLOS

Conforme expresso na Portaria do DNPM n° 70.389 de 17 de maio 2017, devem ser entregues copias
fisicas do PAEBM para as Prefeitura e Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil. A Lei
Ordinaria 23.291 de 25 de fevereiro de 2019 expressa que o PAEBM também deve estar disponivel no
empreendimento, no 6rgdo ambiental competente e nas prefeituras dos municipios situados na area a

jusante da barragem, conforme Capitulo 1.
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O controle de entrega ¢ realizado a partir de atas de reunido, cujas evidéncias sdo dispostas no PSB da

Barragem do Germano.

Além das autoridades publicas, copias fisicas deste documento devem estar disponiveis:
o Na Sala de Emergéncia (CMI);
o No escritorio da Geotecnia;

o No escritorio Central.
17 RELATORIO DE CAUSAS E CONSEQUENCIAS DO EVENTO EM EMERGENCIA

NIVEL 3

Até a presente dada ndo houve nenhuma anomalia que levasse ao acionamento do nivel de emergéncia

3 do PAEBM da Barragem do Germano, portanto, nao existem relatorios de causas e consequéncias.
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18  ATUALIZACAO E REVISAO PAEBM

Conforme art. 32 da Portaria DNPM n° 70.389, o PAEBM sera atualizado, sob responsabilidade do
empreendedor, sempre que houver alguma mudanca nos meios e recursos disponiveis para serem
utilizados em situagdo de emergéncia, bem como no que se refere a verificagdo e a atualizagdo dos
contatos e telefones constantes no fluxograma de notificacdes ou quando houver mudancas nos
cenarios de emergéncia. Ou seja, o item 4.1 e o item 8, poderdo ser atualizados pela SAMARCO,
desde que as alteracdes sejam devidamente anotadas e assinadas em folha de controle de alteragdo e

anexadas ao APENDICE I deste PAEBM,

As atualizagdes deste PAEBM serdo divulgadas para todos os 6rgdos que receberam e possam vir a

utilizar o PAEBM.

Conforme art. 33 da Portaria DNPM n° 70.389 o PAEBM ser4 revisado por ocasido da realizagdo da

Revisdo Perioddica de Seguranga de Barragem, assim justificada:

o Periodicidade méaxima da Revisdo Peridodica de Seguranca de Barragem igual a 3_anos,
definidos em funcdo da Dano Potencial Associado “Alto” do Empilhamento da Cava do
Germano;

. Modificacdes estruturais, como alteamentos ou modificagdes na classificagdo dos rejeitos
depositados na barragem de mineracdo, no prazo de seis meses contados da conclusdao da
modificagao;

. Por solicitacdo do DNPM, a qualquer momento.

A revisao do PAEBM, a que se refere este capitulo, implica reavaliagdo das ocupagdes a jusante e dos

possiveis impactos a ela associado, assim como atualizagdo do mapa de inundagao.
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19  CONSIDERACOES FINAIS

Neste documento foi apresentado o Plano de A¢do de Emergéncia de Barragem de Mineragao para a

Barragem do Germano.

Destaca-se que o objetivo deste PAEBM ¢ orientar o salvamento e reduzir o risco de perdas de vidas
humanas, decorrentes da inundagdo na hipdtese de ruptura da Barragem do Germano. Para tanto, o
PAEBM estabelece uma organizacdo prévia para que as agdes emergenciais sejam adequadas e
prontamente acionadas, em caso de ocorréncias de situacdes adversas que exponham a Barragem do

Germano a riscos de falha.

Qualquer situacdo adversa serd imediatamente comunicada ao Coordenador do PAEBM, que

juntamente com o responsavel legal pelo empreendimento, classificard o risco e acionard o fluxo de

comunicacdo, conforme a gravidade da situacdo.

Cabe destacar que questdes referentes aos procedimentos preventivos, responsaveis pela integridade
fisica da barragem, sdo tratados no Manual de Operacdo da Barragem, no Plano de Seguranca da
Barragem, inspecdes regulares pela Equipe de Seguranga de Operag¢do da Barragem da SAMARCO e

nas Auditorias Anuais.

Sabendo que a preservacdo da vida € o primeiro valor da SAMARCO, o coordenador do PAEBM e

Representante legal do empreendimento devem ter em mente que a comunicacdo € o principal

instrumento para salvar vidas em uma situacdo de emergéncia.

Treinamentos especificos para as pessoas com fungdo de comando ou supervisao serdo realizados com
0 objetivo de aprimorar sua capacidade de tomada de decisdo perante situacdes de pressdo € o
relacionamento com as equipes € pessoas sob a sua responsabilidade direta, com superiores
hierarquicos e também com representantes das autoridades, do publico e de outras entidades (ONGs,

imprensa etc.).

Todos os mapas gerados pela POTAMOS encontram-se disponiveis em formato KMZ no APENDICE

H deste relatorio.
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20 EQUIPE TECNICA

EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO PAEBM

Razdo social: | Potamos Engenharia e Hidrologia Ltda.

CNPJ: | 71.088.322/0001-82

Homepage: | www.potamos.com.br

Endereco: Av. Bardo Homem de Melo, 4386 — 14° andar — Estoril
€XECOS | 30494-270 — Belo Horizonte/MG

Telefone (fax): | (31) 2534-5100

E-mail: | geral@potamos.com.br

EQUIPE TECNICA DA POTAMOS

Técnico Area de Atuacio Responsabilidades no Projeto

Rodrigo Barbosa Diretor Coordenagéo

Marcio Resende Geréncia Técnica Revisor Técnico

Alexandre Braga Recursos Hidricos Estudo de Ruptura Hipotética (Dam Break)

Fabiano Sossai Geotecnia Revisdo, Instrumentagdo e Protocolos Preventivos
Rayelle Tessarollo Recursos Hidricos Elabora¢ao do PAEBM, Notificagdo PAEBM, Teste e Simulados

PAEBM
Isabella Aguiar Geoprocessamento Elaboragao de Mapas
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ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA -ART



VIA DO CONTRATANTE
Pdgina 1/1

R Anotagdo de Responsabilidade Témica - ART - ART de Cargo ou Funcéo
Lein® 6496, de 7 de dezembro de 1977 CREA M

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais 14201600000003007570

1. Respansidv al Técnico
CESAR LUIZ ALVES

Thulo profisslonat;
ENGENHEIRO CIVIL: RNP 1403908826

Regisro 04 D 0000000146

2 Contrala t
Contralante SAMARCO MINERARCAD S/A CH 1 16.628.281/0001 62
Logadoun  RUA PARARIBA N* 01122
Complsments 9°, 10°, 13° E 19° Baimo  SAVASSI
Cidads EELO HORIZONTE UF MG EP 30130-141

Tipo de contratant PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

3 Vin vlo Condratusl
Unidade edministrative  SAMARCO MINERACRO S/A
Logragours RODOVIA MG 129 XM 117.5 000000
Bairo MINA DO GERMANO
Cidede MARIANA UF MG P 35420-000
Daacde iclo 21/01/2015
Tpe da vincuke EMPREGADO
kirti? Icagio do corgoffungie. ENGENHEIRO ESPECIALISTA

4. Al videds Técnica
Guantidade n dads
Desempenho s CARGO TECNICO 44.00 H/SEM
Amudangade cargo ot fungdo axige o registro de nova ART
5 Observ apdas
& Declarecdes
7 nlidade de Classe 2.0 formagdas
SINDICATO DE ENGEMHEIROS NO ESTADO DE MINAS GER A ART & vikds samente quendo quiads, medlanis prssnisclo do
B. Ass naturas - A autentickade desta ¢ patle sor verificacs no site
WA, BF BS-MGaIg BY ol wwateonisanrg.br
Deckyo serorn verdadelras a8 nf  egbes acima « A guarta da via assinnda da ART serd ds raaponsablidade <o profissionnl e do
{HQKIN @ @Df} com o abjeliva de d o vinculo comiratual,
t de de
d
CESAR LUIZ b1 P
CREA-MG
SAMARCO MINERACAC 5/A 6.628,281/0001-61 www craa-mg.org br | 0800 0312732 Ty

valor ¢a ART: 74,37 Raglstrada em, 10/03/2016 Valor Page 74,37 Mmso Humero 0000000002996369



Via do Profissional
Pagina /1

Anotaciio te Responsabilidade Técnica - ART 5 ART de Obra ou Servigo
Lel n® &,496, de 7 de dezembra de 1977 c REA M G 14201900000005544047

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1 Responsével Téenico
CESAR LUIZ ALVES

Titwio profizsional RNP. 21403908B8B26

ENGENHEIRO CIVIL:
Regisim. 04.0.0000080146

2 Dados do Conbrato

Conkatanie SAMARCC MINERACAD S.A. CNPI 16.628.281/0003-23
Logradeura.  RUA. RUA PARATEA, 1122 we- 001122

Complementy 9 ANDAR Baro FUNCIONARIOS

Cidade, BELO HORIZONTE L7 MG CEP 30130914

Coniralo Celebradoem D4/02/2016

Valor' 5. 000, 00 Tipo de contratanle PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

3, Dados da Obra/Servico

Logedown: RODOVIA RODOVIA MG 129, KM 117,5 N* 00QC0D0
o Bairo MINA GERMANO
Cidede MARIMNA UF MG CEP 35420000

Daade Inico 18/02/2016 Pmvsdoda lérmino: 19/02/2050
Fralitasde: OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV.

Proprietdrio. SAMARCO MINERAGAD S.A. CNP) 16.628.201/0001-61
4 Avidage Técnica Ousntidade Unidade

1 ~ GESTAQ

VISTORIA, MINERAGAD, BARRAGEM/BARRAMENTO DE REJEITOS E/OU FINOS 17.00 un

Apds a conclushn das atividades leonicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Bes 3
ART DD PSB: DIQUES 34 E 53, NOVA B. JANTAREM, B. EIXO 1, B. GEFMAND, DIQUE SELINHA E SELA E TULIPA,
DIQUE AUXILIAR E BATIA 3, CAVA GERMAMO, DIQUES B2 E B3, D, N. MACACOE, BE. ERIT, NORTE, MOUNIZ FREIAE ., ..

8. Deciaraces
7. Entidade de Classe 8. Informagbes
THD CHC‘-RO ENTIDAD CLAS = A ART & villids q i ad dl p che do p
L = o= I e = do pagamants ou confardénzia no sita do Cres.
B. Asginsluras - dicidads desta d pade sar varlficada no sl
By W CT8 B OFG DI GU whiew & DOTha B D0G b
Dectaro sarem vordadeiras as infommagBes adma - Aguarda ds via ssainada da ART sark de bliidads do profissionsl a do

ﬁ_ﬁi«m_ﬂ\ﬂouﬁ}g e e

I
SAMARCO MINERAGAD S.A. 16,628, 281/0003-23 wow Crea-nv; arg e | 0800.0312732
Valor da ART: 226,50 Registrada en. 23/09/20189 Vakr Page: 226,50 Nosso Momero: 0000000005357012

RNP: 1403500026




Via da Obra/Servicgo
Pagina 1f1

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART = ART de Obra ou Servigo
Lel n® 6,496, de 7 de dezembro de 1977 C R EA M G 14201900000005544047

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1. Responsdvel Técnico
CESAR LUIZ ALVES
Tinwa profissional RNFP: 1403908826

ENGENHEIRO CIVIL:
Registm. 04.0.0000080146

2 Dados do Conbraio

Contalante’ SAMARCO MINERACAG 5.A. CNPJ 16.628.281/0003-23
Logmdouwro. RUA RUA PARAIBA, 1122 N* 001122

Complemenmio:. 9 ANDAR Bano FUNCIOMARIOS

Cigade: BELO HORIZONTE UF MG CEP 30130914

Contrato Celebradoem  04/02/2016

Valor' 5,000, 00 Tipads conratante: PESSOA JURIDICA DE DIRETTO PRIVADO

3 Dagos da Obra/Senvigo ’

| Logradws  RODOVIA RODOVIA MG 125, MM 117.5 N* 000000
| 0 Barro MINA GERMANO
| Cidade: MARIANA UF MG CEP 35420000

Data dainico: 19/02/2016 Fravisdo de témmins;  13/02/2050
Fingidade: QOUTRO-DETALHAR CAMPO 5§ OBSERV.

Froprietdna. SAMARCO MINERAGAO 5.A. CNPJ 16.628.201/0001-61 |
4 de Técnica : ' Cuantidade Unidade

P

VISTORIA, MINERAGAD, BARRAGEM/BARRAMENTO DE REJEITCS E/OU FINDS 17.00 un

Apds a concluso das atividades konicas o prolfissional davers proceder a bain desta ART

5§, ObweivacOes &
ART DO !Sl:aEIQUES 54 E 33, ROVA 8. SANTAREM, B. EIXC 1, 3. GERMANO, DIQUE SELINHA E SELA E TULIFA,
DIGQUE AUXILIAR E BATIA 3, CAVA SERMANG, DIQUES B2 E B3, D. N. MACACOS, B. EBII, NORTE, MDUNIZ FREIRE, .,

& Declaraghes
7. Endicade da Classe 8. informactes
i =& ART d wilide quancia quitad dl p cho do comp
SEM INDICAQAC DE ENTIDADE DE CLASSE o ou cont FoRnE e
B. Asslnaturas -k tebdade dasha o pody ur verificada no ghe

WO LT B DN B 0L wWarw, COnS A oy by
« A guarda da via sssinads da ART sard da bilidads da profiszional a do

_g&_!“:&u ZO ’? contrztants com o objriivo da documenisr o vinculo contratual,

H

Declaro serem verdadeiras a3 informagdes acma

Mﬁ-ﬂ,hq'yﬁu [ ce 4

Y “Vonpy 16628 281 /0003-23 e Groa-amg,org.bx | 0800.0312732 ECR_E:&:_QG
Valor da ART. 226,50 Registrada em: 23/05/2019 Valor Fage: 226, 50 Nosso Numero; 06000000005357012



Via do Contratante
Pagina 1/1

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
Lei n9 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA MG 14201900000005544047

Conselho Regional de Engenbaria e Agronomia de Minas Gerais

L

1 Responsavel Téonico
| CESAR LUIZ ALVES

| Tituke profissional RMP: 1403308826
ENGENHEIRD CIVIL:
Registra 04.0.0000080146

2 Dardes do Contratn

| Contratante SAMARCO MINERAGAO 5.A. CNPJ 16.628.281/0003-23
| logadesre. RUA BUA PARATBA, 1122 N 001122

Complemendo 9 AMDAR Bamo  FUNCIONARIOS

Cidade: BELO HORIZOMTE UF MG CER 30130914

Contrato Celsbradoem: 04/02/2016

Valor 5,000, 00 Tipa de contratarde: PESSQA. JURIDICA DE DIREITC PRIVADO

3 Dados da CbrafServigo -
Logradowrs: RODOVIA RODOVIA MG 129. K¢ 117,5 ¢ 000000

0 Barmn: MINA GERMANO
Cidade MARTANA UF: MG CER 35420000

Datadanicia 19/02/2016 Previsodas ténmine 18/02/2050
| Finslidage. OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV.

| Proprietdria.  SAMARCO MINERAGCAO S.A. CNEd 16,628, 281/0001-61
433@001%3 : = Quantidade Unidade

1 - GES

VISTORIA, MINERACAC, DARRAGEM/DARRAMENTO DE REJEITOS E/OU FINOS 17.00 un

Apds A conclusBo das alividaces Lecnicas o profissional deverd proceder a Baina desta ART

5.0bs«vasﬂe:
ARAT DO P3B: DIQUES 84 E 83, KOVA B. SBANTAREM, B. EIXO 1, B. GERMANO, DIQUE SELINEA E SELA £ TULIEA,
DIQUE AUXILIAR E BAIA 3, CAVA GERMANO, DIQUES B2 E B3, D, N. MACACOS, B, ERII, HOATE, MIWIE FREIRE.....

&. Declaraghes
7. Enlidadle de Classe &, Inbocmagias
& - AART & vilida quando quitsda, madi 1 ¢doda
SEM INDICAGAD DE ENTIDADE DE CLASSE e oy conferinela no sHe do Crea.
4. Assinaturas -l { daste pods sar vrificsda no site
Daciar sermm verdadeiras as InformagSes acima e S Crg B O s cOni 2o Y

- A guarda da via assinada da ART sark do muwbllidldo do profisclonal & do

JOUEMBIL) ZO1T como hitna i

 RNP:1403308826

MARIAN A D
’,Z

CESAR LUIZ ALVES

SNARCO T CNPJ 16.628.281/0003-23 AT .CREA"MG

Vedorda ART: 226,50 Raglsrada em: 23/09/20190 Valor Pago: 226,50 Nossa Numero: 9000000005357012



Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein?6.496, de 7 de dezembro de 1977

p 1 Responsivel Técnico
i CESAR LUIZ ALVES

Tulo prof iseional
ENGENHEIRO CIVIL;

- 2 Dados do Contrato
Cmiratante SAMARCO MINERAGAO B/R
Logradewe RUA PARATRA

Vetor: 30.000,00

3 Dados da ObralServigo

Cldade MARIANA
Data ds infcio. 15/02/2016 Pevisso de lérmine 05,/03 /2050
Fralldade. OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV.

Popristrc  SAMAROO MINERACAO S/A.

4, Atividada Tcnica
1 OORDENACAD
MONITORAMENTO, MINERAGAC, BARRAGEM/BARRAMENTO DE

OPERACAOC, MINERACAO, BARRACEM/BARRAMENTO DE BEJEITOS E/CU FINOS
MANUTENGAO, MINERAGAD, BARRAGEM/BARRAMENTO DE REJEITOS E/CU FINOS
INSFECAGC, MINERACAO, BARRAGEM/HARRAMENTG DE REJEITOS E/CU FINOS

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

Logradowros RODCOVIA MARTANA - m-129 M 117,5 - P. FIALHO, EST BOMBAS

Via do Profisasional
l-hgina 1/1

| ART de Obra ou Servico
CRE A MG 14201900000005725775

COMPLEMENTAR A ART
14201600000002978458

fNP 1403908826

Registire. 04 .0,0000080146

CNPJ 16.628.281/0001-61
N 001122

Canpiemento: 97, 10°, 13° E 157 Baimo FUNCIOMARIOS
Cidade RELO HORIZONTE UF-MG CEF 30130914
Conirato Cestrado em  04/02/2016

Tho de comratania PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

N 000000
Balma. MARIANA - MINA DO GERMANO E PADRE FIALHC
Ur MG CeP 35420000

CNPJ 16.628.2081/0001-61

Quaniidade Unidade
REJEITOS E/QU FINOS 34.00 a
34.00 a
34.00 a
34.00 a

Apls 8 oochsio das alividades técnicas o profissional dev ard procader a baixa desta ART

' 5. Dbeerva
OCORDENACAD

8 Declaragtes

7 Entidade da Classe
SEM INDIC&C.‘I-\O DE EMTIDADE DE CLASSE
8. fasinsuras

EXECUGAD DE INSPEQOEY, MONITORAMENTD, MANUTENGAD E OPERAGAC DAS BARRAGENS, MONITORAMENTO
E INSFECAC DAJ PILEAS ESTERIL E REJEITC E ESTRUTURAS GEOTECNICAS DE PROPRIEDADE DA SAMARCO......

R

8 informacdes
= A ART & vilids somenle guando quitada, meciante ap
da pagamanto ou conlerdncla na site do Crea
= A autenticidsde dests documanio pode ser varficads na ste
WL CTR - mg.org.hr B wconfsa org.br

Axlo do

D:mn ©) | - Aquarda da via swsinada da ART werk de responsabiiade do profissicnal & do
/ E; ! f} contratante com o abjsifvo da d o vincul
e VALOR DA OBRA: RS RS2.000.000,00. AREA DE ATUACAO!
GEOTECNIA, GEQTECHIA, GEOTECNIA, GEDTECHIA.
m:ms (LF RNP 1403908826
m.%zn 8/R.  CNPJ 16.628. zsunem-a | www cran mg o br | 0800 0312732 ECRE_A.:':__“MG
Valor da ART 85,56 Regisirada em 06/12/2019 \mnrpagu 85, 96 Hassp Nomero 0 0000000055168071



Via da CObra/Servico

Pagina 1/1
Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART CREA" MG | ART de Obra ou Servico
Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977 14201900000005725775
Consetho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais COMPLEMENTAR A ART
14201600000002578458

1 Responsavel Técalco
CESAR LULIZ ALVES

Titulo prefissional RNP. 1403908826

ENGENHEIRO CIVIL;
Registm 04 .0.0000080146

2 Dados do Contrato

Caniratante. SAMAROO MINERACAD S/A. CNR} 16.628.281/0001-61
Logradouro: RUA PARATEA N 001122
Canplemento. 9", 10°, 13" E 19° faire; FUNCTIOMARIOS
Cidade EELD HORIZONTE uF MG CEP 30130514
Contrato Cdebrado em 04/02/2016
\alor 30.000,00 Teo de contratante’ PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
- aDados da ObralServigo
||.ogmdouru RODOVIA MARIANA - MG-129 KM 117,5 - P. FIALHO, EST BOMBAS N= 000000
Bairv:. MARIANA - MINA DO GERMBNO E PADRE FIALHC
Cidade MARTAMNA UF MG CEP 35420000

Daa da lnlcti:  19/02/2016 Prvisdo do Ismina  05/03/2050
| Falidaze OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 ORSERV.

| Fropdetide:  SAMARCO MINERACRO S/A. CNP) 16.628.281/0001-61
) 4 Alividada Téenlca OQuantidads Unidade
1 - CODRDENACAD

MONITORAMENTO, Mm!:aar:.io W/m DE REJEITOS E/CU FINCS 34.00 a
OPERACAD HINERACAO BARRAGEM/BARRAMENTO DE REJEITOE E/OU FINDS 34.00 a
HANUTENQAO, MIN'ERACAD BARRAGEM/BARRAMENTO DE REJEITOS E/QU FINOS 34.00 a
INSPEGAO, MINERAGRO, BARRAGEM/BARRAMENTO DE REJEITOS E/OU FINOS 34.00 a

Ap's a colefn das alividades idenlcas o profissional dev evd proceder a baiza dests ART

SOblawaﬁOe
COCRDENACAD E EXBECUCRD DE INSPEQSES, MONITORAMENTO, MANUTENCAD E OPERACAD DAS BARRAGENS, MONITORAMENTO
E INSFECAC DAS PILHAS ESTERIL E REJEITO E ESTRUTURAS GEOTECMICAS DE PROPRIEDADE DA SAMARCO .. eev.rerarse
G Declamcbes
7 Enlkdade te Classe & Informagdes
2 - A MRT b viida Rads, madianis ap o et e g

SEM INDICACAO DE ENTIDADE DE CLASSE o mmnnummmnoaodﬂt‘:m

L faninaiuras « A lcican dexts o o vertfiicada np site

m:ln-mprgmnummfunm,br
?Oﬁ - A quarda da via assinads da ART seri de responashilidads de profhsionsl e do

contratanie com o objeiivo de documentar o vinculo contratusl.

endadeiras agfinl phes acima

r E ;
VALOR BA  OBRA: RS  RS2.000.000,00. AREA ©DE  ATURGAO:
GEOTECKWIA, GEOTECNIA, GEQTECHIA, GEOTECMIA,

et
CE?Z;:VEB / ng“'l{‘:—;iuaazs
-CREA-MG
wway.crea.my.om.br | 0800.0312732

SAMARCO MIMERACAGC s/n. cNPJ 16.620.201/0001—-61 =ik
Valor da ART 85,56 " Regisiradaem 06/127/2019  VawrPags: 85,96 Masso Numero: 0000000005518071



Via do Contratante
Pagina 171
Anctacio de Responsabilidade Técnica - ART CRE A' MG ART de Obra ou Servico
1ein*6.496, de 7 de dezembro de 1977 | 14201900000005725775
Consetho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais | COMPLEMENTAR A ART
14201600000002570458

1 Responsidy el Técnlco
CESAR LUIZ ALVES

Titulo profissional RNP. 14039508826
ENGENEEIRO CIVIL;
Regisira 04 .0.0000080146

—— 2 Dados do Contrato.  —— -
Cottratente. SAMARCO MINERAGAD S/A. CNPRJ 16.628.2081/0001-61

Lopradoure RUA PARATHA Ne 001122
Complemente: 2°, 10°, 13° E 19° Balro FUNCIONARIOS
Cldade BELO HORIZOWTE W MG cep 30130914
Canilralo Cdebradoam 04/02/2016
valor 30.000,00 Tpo da confralanle PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

——— 3.Dados da Obra/Servigo
Lopadoure  RODOVIA MARIANA - MG-120 KM :17,5 - P. FIALHO, EST BOMEAS N 000000

Pamo. MARIANA - MINA DO GERMANC E PADRE FIALH(

Cldade: MARIANA UF MG CEP 35420000

Deta de Inicio. 1 9/02/2016 Pevisdo e lérmine.  05/03/2050
Finalidade. QUTRO-DETALHAR CAMPO S5 OBSERV.

| Propriatédo:  SAMARCO mnm;m 8/A. CHPJ 16 .6208.281/0001-61
4 Allvidade Técnica - ' Cuontidada Unittade

1 - COORODENACAD

MONITORAMENTO, MINERACAC, BARRAGEM/BARRAMENTO DE REJEITOS E/CU FINOS 34.00 a

OPERACAC, MINERAGAD, BARRAGEM/BARRAMENTO DE REJEITOS E/OU FINOS 34.00 a

MANUTENGAO, MINERACAO, PBARRAGEM/BARRAMENTO DE REJEITOS E/OU FINQS 34.00 a

INSPECAC, MINERAGQRD, BARRAGEM/BARRAMENTC DE REJEITOS E/OU FINGS 34.00 a

Apls aaoclusio das alividades técnicas o proflasional dev erd proceder a boixa desta ART

50t:sarvaédes = e =
COCRDEMALRAD E EXECUCAD DE INSPEQOES, MONITCRAMENTO, MAMUTENCAD E OFPERACAQ DAS BARRAGENY, MONITORAMENTO
E TNSPECAO DAS PILHAS ESTERIL E REJELTD E ESTRUTURAS GEOTECNICAS DE PROPRIEDADE DA SAMARCO. . ...........

- & Decteragbes
7 Entilale do Classe & Informagbas
SEM INDICAGAD DE ENTIDADE DE CLASSE B A B O et lesd

do pagamento ou conferincis no site do Crea.
» A sutenticidade deste documanto pode st varificads no alta
WINW. Craa - mp.org bt o u vaaweostenong.be
= A guaia da via ssalnada ds ART serd da responsahiidade do profissional & do
ﬂ? contratants com o ob)slivo dedosumantss o vincule contratual.
VALDAR DA OBRA: RS RS2.000.000,80. AREA DE  ATUACAD:
GEOTECNIA, GEOTECHIA, GEOTECHIA, GEOTECHIA,

m(zuww \»\:é&o sl [ECREA-MG

CNFJ 16.628. znmnol-51| wowy.craa-mg o br | 080D 0312732
\.'alurdaAR'I‘ B5,%6 " Registrada em 06/12/2019 Valor Pago. 85,96 Nesso Numero 00 D000000551B071




Via do Profissicnal

Pigina 1/1
_ Anotaclio de Responsabilidade Técniea - ART ( 33 E A"' a‘ﬂ.ﬁ G ART de Obra ou Servico
B e 2 Lein® 6496, de 7 de dezembro de 1977 TR s 14201900000005712552

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1. Reapan3 v el Técnlco
RODRIGO DE ALMEIDA LEITE BARBOSA

Taula pralissional. RNP. 1406283720
ENGENHEIRO CIVIL;

Regisive 04 .0, 0000074508

2 Dados do Ceonirale

Cawratanie  SAMARCO MINERACAD S/A cNPI. 16, 6208.201/0001-61
Logadouru.  RUA PARATBA N 001122

Canplemenia. 9% ,10°,12%,319% ANDAR Bairo: FUNCIOMARIOS

Ckete EELO HORIZONTE UF MG CEP 30130318

Coirato; 4500181861 Cdebragoem  24/10/2019

Vakr 775,935,119 fpo do conlralanle: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

1 Cagas da Ot/ Serviga
Logradon UNIDADE MINA DO GERMAND N* 000000
Bavra. ZONA RURAL
Cidade MARTANA UF MG CEF 35420000
Catadainicic 08/10/2019 Pevisto de témino.  31/03/2020
Fralidate QUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV.

Popricldro;  SAMARCO MINERAGAQ S/A CNPS 16, 628,281/0003-23
4 Atlvldade Técnica Quontictaco Ursdace
1 - CONSULTORIA
ESTUDO, MINERACAO, PARA OUTHOS FINS 175,00 d
AVALIAGAD, MINERAGAO, PARA OUTROS FINS 195.00 d
ANALISE, MINERAGAO, FARA OUTROS FINS 175,00 d
Apwacrisin gag atividades técni o proflaslonad deverd p jer 3 balxa desta ART

msﬁn?a’f“ ds ‘E%’r TRANSITO DE CHEIAS DO VALE DE GERMANO E SANTAREM, DAM BREAK, REV DO PLANG DE AGOES
{PAERM} £ ELAS DOCIU AGUES DE FROTEGAO E DEFESA CIVIL CONF OF_CIRC_02_2019_GHG_CEDEC

4 Declhragdes
7 Entidace da Classn & Il armagdos
. - A ART 4 vilida q I dlanin ap ¢30 do comprovante
SOCIEDADE MINEIRA DE ENGEMEEIROS-SME de S ronfernaa o M ds Cradl
A Ssslnatures = & my 3 desie pode sar varificuds no site

WAV CCA - M QOrD.Br ou wewcanfeasrg bir
= A guarda da via sssinada da ART serd do reap do profissh sdo
[ o pbjetiva ded: o vinculo contratust

YAILOR A QHBA RS ASVI5.915,0% AREA k. ATUATAD
HIDROLOGIA, E_DROIDGIA, HILAO, W A,

— -MG-—
SROARC) MIKERAGAG S/A [ §ipy 15 628 281/0001-61 R s e e CRE;A

Volor da ART 226,50 Registrada em 03/12/2019 Valor Paga 226,50 Hmso Numers: G0D0000D05506162

Decio sacem v erdadeiras as infarmaegdes acime




Via da Obra/Servigo
Piglna 171

i Anotacio de Responsabildade Técnica - ART “‘Rﬁﬁ ii-uci {; ART de Obra ou Servigo
Lein® 6,496, de 7 de dezembro de 1977 14201900000005712552

Cnnselho Regional de Engenharia & Agronoemiz de Minas Gerals

t Rcapansdvel Tdcrico
RODRIGD DE ALMEIDA LEITE BARBOSA
Tlo prafissional RNP 1406283720

ENGENHEIRO CIVIL;
Rogiatrz 04,0, 00074538

2 Dados do Conirata

Cotiralania  SAMARCO MINERACAOD 5/A CNPJ 16 .628,20170001-53
Logradourn. RUA PARAIBA K> 001122
Complementc.  9°,10%,13%,19% ANDAR Bamo. FUNCIONARIOS
Cidate. BELG HORIZONTE UF MG CEP 30130918
Crriralo: 4500181861 Cdobradoem  24/10/2019
valor 775,935,158 Tpo do cortratanie: PRSSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
i Dados da DwarSareigs
togadours: UNIDADE MINA DO GERMANO M- 000000
Baima: ZONAR RURAL
Gdade MARTAMA UF. MG CEF 35420000
Datadeinfco. 08/10/2019 Provisdo deléemine: 31,/03/2020
Fraidase OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 ORSERV.
Proprisidio:  SAMARCO MINERACED S/A CNP! 16.628,281/0003-23
4 Atividado Tocnica CQuaniidade Undade
1 - CONSULTORIA
ESTUDC, MINERAGAO, PARR OUTROS FINS 175,00 d
AVALIAGRD, MINERAGAO, PARA OUTROS FINS 175.00 d
ANALISE, MINERAGAQ, FARA OUTROS FINS 175.00 d

Apis acrcisin dai atwidades lécoices o pralisaiondt devord procodar a balug dosta ART

5 . -
POTSAHOOST 68} TRANSITO DE CHETAS DO VALE DE GERMANO E SANTAREM, DAM BREAK, REV DO PLANO DE ACOES
BMERGENCIAIS (PAEBM) E ELAB DOCTO ACSES DE PROTEGAO E DEFESA CIVIL CONF OF_CIRC_0Z_2019 GMG_CEDEC. .....

8 Declaragias
7. Endada do Clasan 9. informagtas
x - A ART & villda d .3 i ap rha g comp v ants
SOCIEDADE MINEIRA DE ENGENHEIRCS-SME €0 oagamints au sonfarkscia no wte o Cree.
B Assinaiurcas = A mu Perde et na My
. x W CT8a- M g.orE br oy wwwacondes.org br
Cerfm sersm as it P dcimia » & guarda da via sssinada da ART wsord da resp IMmte do proflssionsl w ds
M% o3 da 9{ da IO/D sontratanie oM 0 objelivo de d © vincula
- . e Tt VAIGR DA OHRA; RS R31Y5.915,19.  ALA ¥ ATATH

HIBRO:GG A, HTHHOLOGUA, RIJAODIOGIA,

“EXRED MINCRAGAD sn?l | onpu 167820 281700008 ""‘;n“mnmgmmam - c o A ‘“G
\olor da ART 226, 50 Reistrada em 03/12/2019  vakr Pago 226,50 Maso Numerw 0000000005506162

1406203720




Via do Contratants

Pagina 11
WiF Anotacio de Responsabilldade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
by Lein”6.496, de 7 de dezembro de 1977 14201900000005712552

1. Reapensdy el Thores
RODRIGC DE ALMEBIDA LEITE BARHOSA
Tauio prof aaional RNP 1406283720

ENGENHEIRD CIVIL;
Roglstr= 04 .0 0000074588

2 Cados do Conlredo

Colratante.  SAMARCO MINERAGAOD 5/A CNPJ 16.628.281/0001-61
Logradourn:  RUA PARATBA e 001122
Canplemonte 9" ,10%,13%,19" ANDAR Bwno. FUNCIONARIOS
Cidago: BELO HORIZONTE UF MG CEP 30130918
Centeate: 4500181B&1 Caceadoom: 24/10/201%9
valor 775.935,19 Too do coniratanie. PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
1 Ondgs da ObraiSarvigo
Logragowrs: UNIDADE MINA DO GERMANG N* 000000
Bamo ZONA RURAL
Cidade. MARIANA, UE MG CEP 35420000
Cua dninici: 08/10/2019 Pevisdo de tbmine: 3170372020
Fhalldade: OUTRQO-DETALARR CAMPO 5 DBSERV,
Propristans:  SAMARCO MINERACAD S/A CNPy 16, 628.2B81/0003-23
4 Mividado Tacnica Quaniitade Unidadp
1 - CONSULTORIA
£S5TUDO, MINERAGAC, PARA OUTROS FINS 175.00 d
AVALIACAD, MINERAGAO, PARA QUTROS FINS 175.00 d
AMALISE, MINZRACAO, EARA OUTROS FINS 175.00 d

Apis acodleln das alividadas tdonicas o prodissional deverd poteder @ balka desta ART

& Obs, das B, .
POTSAMO0T]L < EST TRANSITO DE CHEIAS DO VALE DE GERMANO E SANTAREM, DAM BREAK, REV DO PLANO DE AGDES

EMERCENCIAIS (PAERM) E ELAB DOCTO AGIES DE FROTEGAO E DEFESA CIVIL GCONF OF _CIRC_02_ 2019 GMG CEDEC. .

& Declaracdas
T Entidado da Clessa 9 Inf armag Bes
- = M ART b vilda uarda quited il ¥ cho da camp
SOCIEDADE WINEIRA DE ENGENHEIRDS-SME T R e e
4 Ansinuturas = Amu desin pede ser ro Wy
. i, £F 8- M g.ong Br ou wekeaniaaarng hr
Dectys sarerif erdaceieas a3 infaimasz0es aceria - A guerds da vix msinada da ART seni de reepansadliidads du profissional v do
&&.m cantretani s com o ohj de & wineuk
VAICR  BA OB@A: A3 RSIIN.U3LTY. AWh @ E

17RO CGIA, HIDAGLDE A, HISO OGN,

7 =g—/Al s JCREA-MG
SRAMARCTY MINERACAOD S/A |f Pl 16 €20 281 /D001-61 cron-mg org.br | 0800 0312732 g e
Valor da ART 226, 50 Hagstrada em 03/12/2019 valor Page 226,50 Hoso Numern:. 00000D00055061 62

ROORIGO-DOE ALMEIDA LEITE B




¥ia do Profissional
Fdgina1/1

Anctagio de ResponsabHidade Técnica - ART CRE A' MG ART de Obra ou Servico

a Leln® 6496, de 7 de dexembro de 1977 14202000000005829548

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia de Minas Gerais CORRESPONSAVEL A ART

14201900000005712552
Fin 1. Rmaponadv ol Téenico
RAYELLE GUSMAD TESBEARDLLO
Thlo prof lssional: RitP: 0814637973
ENGENHEIRC AMBIENTAL; ESPFECIALIZACAD: ENGENHEIRO DE SECURANCA DO
TRABALHD; Reghstro: 11 .0,0000039519

2 Dadns do Contralo

Contratanie: SAMARCO MINERACAD S/A CNPJ: 16.628.201/0001-61
Logmdoury: RUA PARAIRA N- 001122
Complamante:  9°,10%,13°,19* ANDAR Baims:  IUNCIONARIOS
Cdade: AELO HORIZONTE T80 CEP: 30130918
Comrato: 4500181851 Ceobrade om:  24/10/2019
Vabor: 775, 935,19 o de comtralants: PESSOA JURIDICA DE DZREITO PRIVADD

1 Dados da DhrwServico
Legradoure: UNIDADE MINA DO GERMANG N 000000

Balme: ZONA RURAL

Cidnde: MARIANA UF: MG CEP: 35420000

Oetn da inicl: 08/10/2019 Pevisiio de tdmine:  31/03/2020
Frafidade: OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 ORSERY.

Froprietido: SAMARCO MINERACAD B/A CNPJ: 16. 628.281/0003-23
4 Allvidade Tacrice Cusntidade: Unklade:

1 - TORTA

ESYUDO, MINERACRO, PARA GUTROS FINS 175,00 d

AVALIAGCKO, HINERAGAD, PARR CUTROS FINS 175.00 d

ANALISE, MINERAGAD, PARA OUTROS FINS 175.00 d

Aps acorlado daa alividades téenicas o profiasional deveni procader a balxs desta ART

5
POTSNILST " E8t TRANEITO DE GIEIAS DO VALE [E GEROAND SANTARKH, DAM BREAX, REV DO PLANG DX AGOES
EMIRGENCIAIS (PAEEM) E PLAB DOCTO AQGES D2 PROTICAD E DEFESA CIVIL CONF OF_CIRC_02 2019_GMG_CEDEC......

- & DetlaragDes
7. Enlidede de Clasas 2 Informagdes
+ A ART & i it Hacha da
SEM INDICACRAO DE ENTIDADY DE CLASSE LAART & vitide  Quftach s v
A Assinatures = A nutanticidade dasts dotuments pode s v wificada no siite
W, CT a1 . arg-r wu weweon fanong b
Deciasersm v erdadeires ma informacDes ackna - A guards e vi stainsdn da AT swrd de raspenaabtidade do peoflesionsl v do
B Mt £7 e _Joanteta e oA blativa de °
VALOR DA OBPA: N5 RSITS.935,19, AREA DE ATUASAS: HMET

N AMBIENTE, MEID AMBIENTE, MEID AWMBIEWTE,

: : 1 .-"5‘\- “-mi-_
CNPy: 1 ‘,._,.1$ waw.cras-mg.org.be | 0600.0312732 cn“':"Ezt-‘-'-'?-‘-"

Vakor de ART: BB, 78 Replstrsca om: 2770172020 ValorPager 3H,78 Noaso Nimem: 00 0O000005611363




Via da Cbra/Servigo

Pigina 1f1
Anotacie de Responsablfidade Técnica - ART CRE A' MG ART de Obra ou Servico
Lain® 8496, da 7 de dezembro de 1977 14202000000005829548

Conselho Regional de Engenharia = Agronomia de Minas Gerais CORRESPONSAVEL A ART

14201900000005712552
1. Responsiiv ¢! Tecnico
RAYELLE GUSMAC TESSAROLLO
Tdo profisaional RNP: O0B14637973
ENGENHETIRO AMBIENTAL; ESPECIALIZACAG: ENGENHEEIRD DE SEGURANCA DO
TRABALHO ; Fegara: 11.0.0000039519
2 Dudos o Contralo
Cottmtanis: SAMARCO MINERACACG S/A CNP): 16,620.201/0001-61
Logradoure: RUA PARAIBA N+ (01122
Compleranto: 9% ,10°,13°,19° ANDAR Baimz; FUNCIOHARIOS
Cidade: BELO HORIZONTE UF: MG CEP: 30130918
Contratn: 4500181661 Cdebado em: 2471072015
Valor: 775,935,19 Tpo de conirstanis: PESSOA JURIDICA DE DIRZITD PRIVADC
3 Dedoa da Dhm/Servico
Logradown: UNIDADE MINA DO GERMANO N DGOO000
Balro. ZONA RORAL
Cdade. MARTANA UF: MG CEP: 35420000
Dea do Inlcie: 08/10/2019 Fwvisso detéeming:  31/03/2020
fralieds: OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV,
Froprisidre:  SAMARCO MINERAZAO 8/A CNPJ: 16, 628,281/0003-22
& Ablv idade Técnica Quaniicade: Unidadn.
1 - COHSULTORIA
ESTUDC, MINERACAOD, PARA OUTROS FINS 175.00 d
AVALIAGAD, MINERACAO, BARA OUTROZ FINS 175,00 d
ANALISE, MINERACAD, PARA OUTROS FINS 175.00 d

Apla acrrrisio dey ativ kiades lécnicas o profissional devesd procader a balxa desta ART

POTEMOGIT ~ B8 TRANSTTO DX CHETAS DO VALE DE GEROXNO E SANTAREN, DAM BREAK, REV DO PLANO DE AQoES
RHRRGENCIAIS (PAZEM) T ELAR DOCTO AQUES DE PROTEGAO E DEFESA CIVIL CONT OF_CIRC 02_2019_GHMG_CEDEC......

-—— & DeclaragOes
7. Eniideos da CHIBE — e meerm s a Informpges
BEM INDICACAO DE ENTIDADE DE CLASSRE AART § viliin socwes Quando quitana, mediante aprenlaglo do
o & Sasinaturas - A daate o e pode ser verificada na s
WA, CF - 1 G By i vsescrnFen of g by
Declmporom vardadsiras 85 informagoes acima = = A guards de vis sminads da AAT eard o reg Midads do § k wdg
Bl i  AF gy _Jannn a0 coetraante cm © objetive de docurmaniar @ vinculs contratual.

VALOR DA OBRA; RS R3775.93%,19. AREA OE ATUAGAD: wEID
Q [0 = AMBIENTE, HETO AMBIENTE, MEIO AMBIENTE,

mn:r:u: mb usmo i ﬂmn
I le.f. 16,620 01-81 m or | 08000012732 ECREA'M

SNHARCD mclo B/ o Lo
Vilor d2 ART. 88, 76 aagmmu s 2770172020 \blor Pasgo: 80,7 Nemao Nomer: 0000000005611363




a‘"ﬁﬁaﬁmﬁ'ﬁﬁﬂmﬁ"“"CREA-MG

Conselho Reglonal de Engenharia e Agronomia da Minas Gerais

1. Responsiv ol Técnlca
RAYELLE GUSMAQ TESSAROLLO
Thulo preflssionsd:
ENGENHEIRO AMBIENTAL; ESFECIALIZACAQ: ENGENHEIRO DE SEGURRNCA DO
TRARALED »

2 Datioa do Contrale
Coitmianta: SAMARCO MINERACRO S/A
Logradeurs: RUA PARAIEA
Conplemente:  3°,10°,13%,19° ANDAR
Cdada. BELO RORIZONTE
Contrato: 4500181861
Valor: 775,935,189

Bsimo FUNCIORARIOS
R NG

Cdebrado em: 24/10/2019

1 Dados da Obra/Servigo
Logmdours: UNIDADE NINA DO GERMANG

Beir: ZOMR RURAL
Ciiade: MARIANA UF: MG
Deta de dnicic: 08/10/201% Frvisso de témine: 3170372020
Freidade: OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 ORSERV.
Froprietéric:  SAMARCO MINERACAO S/A

A Athvideds Thenica
1l - TORIA

ESTUDC, MINERACAD, PARA OUTROS FINS
AVALIACAO, MINERACAD, PARA QUTRDS FINS
ANALISE, MINERACAG, PARA CUTROS FINS

oo de conustanie: PESSOA JUREIDICA DE DIREITO FRIVADO

Via do Contratante
Pgina 11

ART de Obra ou Servico

14202000000005829548
CORRESEONSAVEL A ART

14201900000005712552

RNP: DB14E637973
Registro: 11.0.,0000035518%

CNR): 16, 628.281/0001-61
ne 001122

CERP; 30130913

N 000000

CEP: 35420000

CyFJ: 16, 628.281/0003-23

CQuanlideds: Unkiads,
175.00 d
175,00 d
175.00 d

Apca acorciedo das el idades {dcnicas o proftasicnsl dev amk proceder o balre desta ART

POTEARIOST E3% TRANSITO DE CHETAS 0O VALE DE GEMMAHO T SANTAREM, DAM BREAK, REV DO PLANO DX ACOES

EMERGENCIAIS (FAERM) E ILAR DOCTO ACOES DE FROTECKO E DITESA CIVIL CONT OF_CIRC_02_2019 _GMG CEDEC,

& DuclaragBes
T.Entidade de Classs 2 Informagies

SEM INDICACRO DE ENTIDADE DE CLASSE AT 4 vien s oo
& Assinaturas e deste d

Declnm sersn verdaceras as informagSes scima
A & 4y JANLAD

stads, madianta ayp

e pods wer v erificada no wte

WIW. CE R4 - MG NG B 81 mamusonTeR orp by
» A& guardz da viy sinmda de AAT swrd de
esfriratants com & objetive de

Wicdada da promh vde
o vh "

da artidy]

VALDR DA CBRA:

H.H 0 e aen U grnonntl
vj.éﬁxi GUSHAD TESSAROLLA. RNP- DOYL6IT973

e S

el U TR T e
FRagistreds om- 27 /01 /2020

SAMARCD MDERAGAD S/A I.’

Valor da ART: 68, 78 [

Valot Pago: 88,78

RS RS115.935,19,
AMBIENTE, MELID AMBIENTE, MEIO AMAIEVTE,

AREA DE AUAGAD: METO

EA-MG

Www.crad-ng.ong.by | 0800.0312732 D-c S
Natso Nizmere: 00 GO000005611 363




Via do Profissional

fﬁ% Pagina 1/1

e {g Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
*ﬁ-ﬁf Lei n? 6.496, de 7 de dezembroe de 1977 14201900000005720375

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
14201900000005712552

1 Resporsavol Tecren
MARCICQ FIGUEIREDO UE RESENDE

Tt profissonad
ENGENHEIRO CIVIL

AP 1403632650

fogswo 04 00000055443

Z Pagos do Gortratg

Crntralante  SAMARCO MINERACAO 5/ ChPJ 16,628 281/0001-61
ingreteua RUA PARAIBA nY 003122
Complerente 9%, 10°,13%,19" ANDAR favss  FUHCICMARIOS
Cutadv BELQ HORIZONTE Uk MG C7P 30130918
Conain 4500181861 Colebradoem 2471072019
Vakr 775.635,19 bipn de contrstards. PESSOA JURIDICA DE DIRELITO PRIVADD
3 Do da SpiServico
{ngmdoure UNLDADE MINA DO GERMANG N* 000000
Barry ZONA RURAL
Cwtanp - MARIRANA, I MG CEr 35420000
Cabgeince 08/10/201% Prmisicdetermina 3170372020
Fraldzoe: QUTRO-DETALHAR CAMPO 5 ORSERV
Fropictann  SAMARCO MINERAGAQ S/A CuPl 16 B2B 281/0003-23
4 Avicade Tecries Quarsdeface Lin:gaoo
1 - CONSULTORIA
ESTUDQ, MINERAGCAO, PARA UUTROS FINS 175.00 d
AVALIAGCAO, MINERAGAO, PARA OUTROS FINS 175 00 d
ANALISE, MINERACAO, PARA QUTROS FIMS 175.00 d

Apds o conclusdo das ataidades teenicas g profissivral dovars procedne a baika cesta ART

POTSANGDST "= EST TRANSITO DE CHEIAS DO VALE DE GERMANG E SANTAREM, DAM BREAK, REV 0O PLANO DE ACRES
EMERGENCIAIS (FALSH) & ELAR DOCTO AGOES DE PROTECAO E DEFESA CIVIL CONF OF CIRC_ 022019 4G CEDEC

6 Doclomgnes
7 Frixtadn oo Classe 9 informagies
SOCIEDADE MINEIRA DE ENGENHE LROS - SME A ART i valina soments quando quiiacs, mad arts tacda da comnp
gty pagamrlc au confendneia no aie do Crea,
B Asginaturos Angtentieidade Hesle o poede e venficada ng i
P WWW.CIe3 M Of br oy wew canfes erg br
Dociirs sererr, verautonas as infa rma, =3 dpne A Quarda da vim a3sinada da ART serd te resp do prod wdn

i K F ;

Ei’-t:r e &‘T M'r : '3;/9 contiatan!s £om @ nbin!iva de docurmantar o vinculy eonitatual
lS - .

MARCIO FIGUEIREDO DE Repffacfigaaese
——— .-""'-f -

SAMARCO MINFRACAQ 5/A Ml L6 628 2H1/0401-51 W Crommy o1g br | 080G 0312732 -

Vaior ita ART B5, 56 ltegaratacr 06/12/2019 Wolor Page BS, 98 Nozso Mumerm 000000000551 3195



L%

i
% = Qﬁ Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
3 ﬁ!:, i Lei n? 6.495, de 7 de dezembro de 1877

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1 Responsave Téomco

MARCIO FIGUEIREDO DE RESENDE

Titulo prafissona.
ENGENHEIRO CIVIL;

¢ Dedos do Cortratn

Corralmnic  SAMARCO MINERAGAC S/A

togrodaurn RUR PARAIBA

Complemgnie 9°,10°,137,19° ANDAR

Cutzse BELO HORIZONTE
Cortrata 45001B1B&1
Valer T75.935,19

3 Banos 42 Obra' Seraco

Via da Obra/Sarvigo
Pagma 1/1

ART de Obra ou Servigo
14201900000005720375

14201500000005712552

RNF 1403632650
Regsio 04.0.0000059443

CNPJ 16,628 281/0001-61

Colghrnem  24/10/2019

Logradoure UNIDADE MINA DO GEPRMANO

Colacn MARLIANA

Patade incin 08/10/2019 Pinisdoceternine 3170372020
Finsktads  OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV
Propmitang SAMARCO MINERAGAO $/A

4 Arsdade Técnic
1 CONSULTORIA

ESTUDD, MINERACAO, PARA QUTROS FINS
AVALIAGAD, MINERAGAO, PARA OUTROS FINS
ANALISE, MINERAGAQ, PARA OUTROS FINS

T e conteatanie PESSOA JURTDICA DE DIREITO PRIVALO

ne 001122
Barn FUNCIOMARIOS
UF MG CrP 30130518
A 000D0G
HYaro EZONA RURAL
Ul MG cEr 35420000

CnPy 16 628, 281/8003-23

Chvanbetsdn Lon dlaic
lisa 00 d
175 .00 o
175 0D d

Apos 3 conchus o aas dlnvidides fecni .88 g probsanng| dewerd proceder 3 baira dusta ART

S Oibanrvagies . I
POTSAMDOﬁ _G EST TRAMSITO DE CHEIAS DU VALE DE GERMAND E SANTAREM, DAM BREAR, REV DO DLANG DE AGOES
EMERGENCIAIS (PAEBM) E ELAB DOCTO ACOES DE PROTEGCAG E DEFESA CIVIL CONF OF_CIRC 02 2019 _GMG CEDEC

G Declaragées

7. Entwade ao Classn

SOCIEDADE MINEIRA DE ENGENIEIROS-SME

B, Assinaturas

Doclaro serom verdaderas g witkmagdes noma

B AERT %f,“ta';?_): ITENR g L)
=R

MARCIO FIC zmsnc'gz/

SAMARCO MINERAGAO SfA
Valr ga ART BS, 96

SENDE B 61

CHPJ 16 628 241/0001-61

B irdonragis
AART & vikda £ do do
€0 pagatwnto ou conienbn i no ity do Cren.
A b deite d lo pode nar vwficada oo sl

Wi EFaig a1 g U Ou wws confes ory br
A guarii 113 vla avsinana oa ART sars de responcibilidade ds prafismonol » da
Codm o objetive da @ wvinte canbratual

— [ CREA"MG

Wity crud-mg org br [ D800 0312712

Hegpwtamaem 06/12/2019 VakrPagu 85,96 Mozzo Numere  0000000005513165



Via do Contratante

Pagina 1)1
éﬁ Anatacio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
VL ieinY 5.496, de 7 de dezembro de 1577 14201900000005720375

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
14201300000005712552

1 Respansavel Técren
MARCIC FIGUEIREDO DE RESENDE
Touio prefasioca ANP 1403632650

ENGENHEIRO CIVIL:
Rogswe 04 .0 000005DB443

2 Dadex dn Contratn

Contrmtame  SAMARCO MINERAGAD S/A enpy 16 628.281/0001-61
logadowre  RUA PARAIBA o 001122

Complwnonty 3,107,137, 19" ANDAR Raro  FINCTONARTQS

Citade BELO HORIZONTE UF MG CFF 30130518

Comrate 4500181861 Cofcbraduem  28/10/2019

Yuer 775 935,19 Tipde contratunte. BESSOA JURTDICA DE DIREITO PRIVADO

3 Oadoa da OhralSeragn

Logradoure UNIDADE MENA DO GERMANG n¢ 000000
Hanz ZONA RURAAL

Ldzde MARIANA ur MG CER 35420000
Uatzce e OB/10/2019 Previsdy de terminu 31/03/2020
Traldade OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV
Propmeane SAMARCO MINERAGCAD S/A CHPs 16, 628.281/0003-23

4 Alvigado Tecnea Quanbzade Unetarie
1 - CONSULTORTA
ESTUDO, MINERAGAO, PARA OUTROS FINS 175.00 d
AVALTAGCAC, MINERAGAO, PARA OUTROS FINS 175 o0 d
ANALISE, MINERAGAQ, PARA CUTROS FINS 175 00 d

Apos a cunchusdo das alvidattos betrneas @ prafi al doverd procodor a basa desta ART

Dbagrvardes
ms»iu $12"E&r TrANsITO DE CHEIAS DO VALE DE GERMAKO E SANTAREM, DAM BREAK, REV DO PLANO DE ACOES

EMERGENCIALS [PAEHM] £ ELAB DOCTO AQOES DE PROTECAO E DEFESA CIVIL CONF OF _CIRC_02_ 2015 GMG CEDEC

@ Decdoraghes
7 Evlrdade de Classy 9 infnemacfos
SOCIEDADE MINEIRA DE ENGENHEIROS SME ANATS vdvia mmacianis apd £03 Ha Eampros e
g pagETeMo Dy lenl‘ﬁlncllm Hits dn Crea
8 Assinpiuras A detta d podw sar vanfieada no itw
; et e WYy 788 4159 &g b2 au www.conlea org ke
iy sormgxpmawas A% TGk e = A QuANDs Th vid BN da ART werd te tetpaneabilidade d9 prafisdicnal s de
ﬁq‘ ‘ ‘fi r,-y'_m o/ atanie com a objHiva os 8 vincudn
f' 1=, iy 3
L1

MARCIO !’IGU!‘.IH.EDO DE

.—"f_

b s oLt ww Extimyg firg br | 0800 6312737 —@
Rogistradnem 06/12/2019 ValwrPago  BS, 96 Heosso Namers 00000000055131585

SAMARCO MINERACAC S/A
Vabe ua 8RT BS, 96



' Anotaciio de Responsabilidade Técnica - ART
Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1877

1 Raaponssv ol Tésnica
ALEXANDRE SENA BRAGA

Tl peol maionat
ENGENHETRO CIVIL;

2 Oades do Contrana
Cownatanta SAMARCC MINERAGAC S/A
Logradowrs: RUA PARAZIBA
Complemanin. 9% ,30°,13%,15% ANDAR
Cidads BELD HORIZONTE
Cotemto: 4500181861
Valor 775.935,19

3 Dados da ObrSorvigo
Logradoure: UNIDADE MINA DO GERMANC

Odada: MARTANA

O de jnicls D8/10/201% Provisdo delérming: 31/03/2020
Fraldade OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV,
froprieténo  SAMARCO MINERAGAO S/A

4 Mivideda Téenca
1 - CONSULTORIA

ESTUDO, MINERACAO, PARA QUTROS FINS

AVALIAGCAD, MINERACAC, PARA OUTROS FINS

ANALISE, MINERAGAQ, PARA OUTROS FINS

Conselho Regional de Engenharla e Agronomia de Minas Gerals

Yia de Profissicnal
Pagina 1/t

ART de Obra ou Servigo
14201900000005733424
CORAESPONSAVEL A ART
142013%00000005712552

RHP 1417209151

Registro 04 .0.0000225650

CNPY 16, 628.2B1/0001-61
N 001122

Bar:  FUNCIOMARTOS

UF M CEF 30130918

CHoprco om 2471072019
fpo co conlratonta PESSOA SURILICA DE DIREITO PRIVADO

N GD0000
Barro, ZOHNA RURAL

UF MG CEP 35420000

cMPJ 16.628.281/0003-23

Cusnlidade’ Unidade
175,00 d
175.00 d
175.00 <]

Apin aconcieia dan allv dades |écnicas o profissional doverd pracador a balka desta ART

5 (inanry

POTSAM0031 -E%?r TRANSLTD DE CHEIAS DO VALE DE CEWMANG E SANTAREM, DAM BREAK, REV DO PLANO DE AGOES
EMERGENCIATS (PAERM) E ELAB DOCTO AGUES DE PROTECAO ¥ DEFESA CIVIL CONF OF_CIRC 02 2013 GHG_CEDEC.

& Dec.wegdes

T Enlidede do Clazso

S0CIEDADE MINEIRA DE ENRGENREIROS-SME
& Msinaturas
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SAMARCO MINEFAGAD S/A
Valor da ART- 85,96

Valor Page

9 il armacdes
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= A& aubentickdade desto d couwmenia pods sor verillcad s na slic
W, EF B m org.BF ou sewoon fen org.br
+ & guarda da viz susineda da AAT werd de responssblidads do profisslonal v do
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EL Lein° 6496, de 7 de dezembro de 1977

!, Roaponsdval Técnico
ALEXANDRE SENA BRAGA

Tk prof B onal
ENGENREIRO CIVIL,;

2 Dados do Contraln
Coiralanio SAMARCD MINERAGAD S/A
Legradews. RUA PARAIEA
Canplamanto §°,10°,13",19* ANDAR
Cidads BELO HORIZONTE
Corato: 4500181861
valor 775.93%,19

3 Datos da Obra/Serviga
Logradeuro. UNIDADE MINA DO GERMAND

Chinda: MARTANA

Catade Inlcle 08/10/2019 Prvisto de témira 3170372020
Fralidgnde OQUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV.
Proprictdria.  SAMARCO MINERACAO S/A

4. Atlvidodo Técnica
1 - CONSULTORIA

ESTUDO, MINERAGAO, PARA OUTROS FINS
AVALIAGAC, MINERAGAO, PARR OUTROS FINS
ANALISE, MINERAGAC, PARA QUTROS FINS

' Anotagio de Responsahilidade Técnica - ART

Iho Regiona! de Engenharia e Agronomia de Minas Gerals

Via da Obra/Servigo
Régina 1/1

ART de Obra ou Servico

14201900000005733424
CORRESPONSAVEL A ARY

14201800000005712552

RNP 1417209151

Ragistrs 04, 0. 0000225650

CNP) 16.628,281/0001~-61

Coebredoom 2471072019
Too de contratenio PESSCA miDIC.l DE DIREITO PRIVADD

M 001122
Base: FUNCIONARIOS
UF Mg CEP: 30130918
N 000000
Barn: ZOMA RURAL
UF: ME CEP 35420000

CHPS 16.528,281/0003-21

a Unida
175.00 d
175,00 d
175.00 d

Aoe acorhedn das at'v idades técnicas o profissional doverd procedor @ balxa deata ART

5 Dbsarva

Ao - .
POTSAMOOIL - EST TRANSITO CE CHEIAS DO VALE DE GERMANO E SANTAREM, DAM BREAK, REV DO PLANO DE AGOES
EMERGENCIAIS (FAERM) E ELAB DOCTC AQOES DE FROTELAO E DEFESA CIVIL CONF OF_CIRC_02 2015 GMG_CEDEC. ..

8. Declocegdas

7. Entdode do Classo
SOCIEDADE MINEIRA DE ENGENHEIRODS-SME
L Mssinaluras
Dectyo sarem vardadewas as informacies acima
_BHE 10 s D Eambro
rd
7

ALEXANDRE SEMA BRAGA

~ SNGGCO MINERAGAO S/A
Valor ga ART B5, 96

Rogistrada om 10/12/2019

Vaior Fage  B5,96

2 Inl rmagos

- A MRT dvilida quanda qultac | ap tlo do P
do pagamenta ow canferbncia no site do Crea
« A au duste d. pode sar vl lceds o Hiv

Wi, CF Bil- TN .OR).OF O U wwaconfea org br
= A guarda da vis asslnads dn ART sera de respuneablfdxde do profissional o da
£ como objuivo ce o vineut

VAIGE DA ORItAr A8 ASIIR.0TH,09.  AREA B ATUADY
HIDROLCG A, B DADIOG A, EITRGING A,

[6]CREA-MG
www Croa-mg org be | 08000392732 ma e

Nessa Numore 0000000005524938




¥ia do Contratante

Pagina 1/1
S4)F Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
; ; Lein? 6,496, de 7 de dezembro de 1977 14201900000005733424
'I:mselhu Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais CORRESPONSAVEL A AR
14201500000005712552

' Reaponsdyal Taenlea
ALEXANDRE SENA BRAGA
Taulo prof s s lonal 4P 1417205151

ENGENHEIRO CIVIL:
Rogistro. {4 .0, 0000225650

2 Dados do Contralo

Contralenie.  SAMARCO MINERACAO S/A CNPY 16.628.281/0001-61
Logradours, RUA PARATIBA N+ 001122

Campisments: 97,107 ,13°,19% AMDAR Baire  FUNCIONARIOS

Cidads BELD HORIZONTE 1w MG CEP 30130318

Conlrato. 4500181861 Cdebregoom. 24 /10/2019

Volor 775,935,159 Tpa de contrtenle: PESSOA JURIDICA DE DIREITC FRIVADO

3 Bades da Cbra/Sarvico
Logrodovrs. UNIDADE MINA DO GERMAND N 000000

Baire. ZOMA BRURAL
Cidade: MARIANA s MG CEF 35420000
Dais do lnjew. 0871072019 Prvisde do tirmina: 3170372020
Fra¥dads OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV.

Froprietdio.  SAMARCO MINERACAO S/A cued 16, 628,281/0003-23
4, Atividade Téenics uanlidad Unridnd
1 - CONSULTORIA
ESTUDO, MINERAGAO, PARA OUTROS FINS 175.00 d
AVALIACAC, MINERAGAC, FPARA OUTRQS FINS 175.00 d
ANALISE, MINERAGAD, PARAR OUTROS FINS 175,00 d
Aot acreisfndng ativ idodes téonl o profissionsd coverd p o balxa desia ART
& Ohzore

POTEAMU03L ‘GEST TRANSITO DE CHEIAS DO VALE DE GERMANO E SANTAREM, DAM BREAK, REV DO PLANO DE AGOES
EMPRCENCTATS {(PAEEM) E ELAB DOCTC AGOES DE FROTECAD E DEFESA CIVIL CONE OF_CIRC_02_2019_ GMG_CEDEC. .

£, Daclaragdan
7 Enlidade do Classo B InTommayg bos
. « i ART & wilida [* p do P .|
SOCIEDADE MINEIRA DE ENGENHEIRCS-SME d. ~ = oumwﬁanoﬁnucm
A dnxlnaturas deste Feca ser na sl
Ww ETER-mgang.trou seconlaLarg.br
S BT T TR ET R 5T + A Quards da vls msinada da ART sori do respansablidada do prefissionat o do
ﬁuﬂ I da &3!771“ —ﬂcfg comiratanta com @ ebjetive dy o vincuka
Pt * VALOH DA OHEA: NS RSOMN.BMh,74,  ARMA 0F A SLACAO:

HOBRG OG- A, HIUBROLOGIA, EINGIOG A,

— .CREAlMG

ALENANDRE mm amsn ?‘/LQL
m WAO sS/a PJ 168 “ Fod-a1 mma-mgo.gmoemunznz

Voier da ART BS, 96 Mogistrade om 1 0/12/2018  vaorPage:  BS, 96 Nesso Nomers:  0000000005524538
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APENDICE A — ACESSOS, RODOVIAS E TRAVESSIAS

Numero SAMARCO

Numero POTAMOS

Descrigdo

G102493-D-100038

POTSAMO0031-1-TC-DES-0088

GERMANO BARRAGENS
BARRAGEM GERMANO

ESTUDOS DE DAM BREAK, PAEBM, PAGC, PSB
PLANO DE ACAO DE EMERG. DE B. DE MINERACAO -PAEBM
MACICO PRINCIPAL - ACESSOS, RODOVIAS E TRAVESSIAS




n° SAMARCO rev. pagina n°
G102493-D-1RT008 02 148

APENDICE B - MAPA PONTOS DE ENCONTRO E ROTAS DE FUGA

Numero SAMARCO

Numero POTAMOS

Descrigdo

G102493-D-100037

POTSAMO0031-1-TC-DES-0087

GERMANO BARRAGENS

BARRAGEM GERMANO

ESTUDOS DE DAM BREAK, PAEBM, PAGC, PSB

PLANO DE ACAO DE EMERG. DE B. DE MINERACAO - PAEBM
MACICO PRINCIPAL - MAPA PONTOS DE ENCONTRO E ROTAS
DE FUGA




n° SAMARCO rev. pagina n°

G102493-D-1RT008 02 149
APENDICE C - MAPA DE LOCALIZACAO DAS SIRENES
Numero SAMARCO | Numero POTAMOS Descricao
GERMANO BARRAGENS

G102493-D-100036

POTSAMO0031-1-TC-DES-0086

BARRAGEM GERMANO

ESTUDOS DE DAM BREAK, PAEBM, PAGC, PSB

PLANO DE ACAO DE EMERG. DE B. DE MINERACAO — PAEBM
MACICO PRINCIPAL - MAPA DE LOCALIZACAO DAS SIRENES




n° SAMARCO
G102493-D-1RT008

rev.

02

pagina n°
150

APENDICE D - EDIFICACOES AFETADAS

Numero SAMARCO

Numero POTAMOS

Descrigdo

G102493-D-100033

POTSAMO0031-1-TC-DES-0083

GERMANO BARRAGENS
BARRAGEM GERMANO
ESTUDOS DE DAM BREAK, PAEBM, PAGC, PSB

PLANO DE ACAO DE EMERG. DE B. DE MINERACAO - PAEBM

MACICO PRINCIPAL - EDIFICACOES AFETADAS




n° SAMARCO rev. pagina n°
G102493-D-1RT008 02 151

APENDICE E — MAPA DE PONTO DE ENCONTRO E ROTAS DE FUGA (ZAS)

Numero SAMARCO

Numero POTAMOS

Descrigao

G102493-D-100034

POTSAMO0031-1-TC-DES-0084

GERMANO BARRAGENS
BARRAGEM GERMANO

ESTUDOS DE DAM BREAK, PAEBM, PAGC, PSB

PLANO DE ACAO DE EMERG. DE B. DE MINERACAO — PAEBM
MACICO PRINCIPAL - MAPA PONTO DE ENCONTRO E ROTAS DE
FUGA (ZAS)
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APENDICE F — FICHAS DE EMERGENCIA
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APENDICE G - MAPEAMENTO DO USO E OCUPACAO DO SOLO

Numero SAMARCO Numero POTAMOS Descrigao

GERMANO BARRAGENS
BARRAGEM GERMANO

G102493-D-100039 POTSAMO0031-1-TC-DES-0089 | ESTUDOS DE DAM BREAK, PAEBM, PAGC, PSB

PLANO DE ACAO DE EMERG. DE B. DE MINERACAO — PAEBM
MACICO PRINCIPAL - MAPEAMENTO DO USO E OCUPACAO DO SOLO




n° SAMARCO rev. pagina n°
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APENDICE H - KMZ

Arquivo digital em formato KMZ contendo a delimitagdo das manchas de inundagdo obtidas nos
estudos de Dam Break, identificagdo da ZAS, pontos de encontro/pontos de espera do PAEBM, rotas
de fuga, sirenes e localizacdo das edificagdes com moradores que possuem dificuldade de
descolamento.
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APENDICE I - CONTROLE DE ATUALIZACAO DO PAEBM
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CARTA DE NOMEACAO DO COORDENADOR DO PAEBM



SAMARCO -3¢

SALIARI T ANNIHAGAD S A

Bua Porallia, 1120 = 9% 200 13% 197 £ 20* aratwes
Extionn 1y Arereas - Funcimiag

0580 DLA ~ Belo Ma1pante = RAG - el

WiWeH SWLLATE §dm

Belo Horizonte, 20 de dezembro de 2019.

SAMARCO MINERACAO S.A., pessoa juridica de dircito privado, sociedade anbnima fechada,
inscrita no CNPJ 16.628.281/0001-61, com matriz localizada na rua Paraiba, n® 1122, 9°, 10°, 13°,

19 ¢ 23° andares, Bairro Funciondrios, Belo Horizonte/MG, CEP 30.130-918, com objetivo de
atualizagdo do Plano de Aciio de Emergéncia de Barragem de Mineragiio — PAEBM rcferente as
Barragens de mincragfio cadastradas no DNPM, ¢ que tenham a obrigagio de ter o referido

documento em conformidade com a Portaria DNPM n® 70.389/20 i7, determina conforme abaixo:

s Coordenador do PAEBM: Fica designado como Coordenador do PAEBM o Sr.

Cesar Luiz Alves, engenheiro, registro no CREA 80146/D, e como scu substituto o Sr.

Alexandre Gongalves Santos, cngenheiro, registro no CREA 85858/D.

s

Empreendedor _
SAMARCO MINERACAO S.A.



