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MANUAL DE SEGURANGA DE BARRAGENS E ESTRUTURAS GEOTECNICAS

1. Objetivo

Este manual tem o objetivo de estabelecer processos e procedimentos para Gestdo e Governanga das
estruturas geotécnicas da Samarco, definindo os principais processos, responsabilidades e indicadores
utilizados na gestdo de seguranga das estruturas geotécnicas da Samarco, de forma corporativa,
alinhado aos objetivos estratégicos da Samarco de garantia da seguranca das estruturas geotécnicas.

2. Abrangéncia

Este manual é aplicavel a todas unidades operacionais da empresa. Consideram-se barragens e
estruturas geotécnicas da Samarco:

Empilhamento de Rejeitos da Cava do Germano;

Barragem do Germano (Barramento Principal, Dique Selinha e Dique Sela e Tulipa, Dique

Auxiliar e Baia 3);

Barragem do Eixo 1;

Nova Barragem Santarém,;

Dique S3;

Dique S4;

Dique B2;

Dique B3;

Novo Dique dos Macacos;

Barragem EBII (Unidade de Matipo);

Barragem Norte (Unidade de Ubu);

Barramento da PCH Muniz Freire (Unidade de Muniz Freire);
Pilha de Esteril Jodo Manoel;

Pilha de Disposigéao de Estéril e Rejeito (PDER) Alegria Sul;

Sistema de disposicao de rejeito (SDR) Cava de Alegria Sul;
Taludes de mina;

Taludes nas areas industriais;

Taludes da faixa do mineroduto (em implantacao);

Estruturas utilizadas na atividade de recuperacado de Candonga (Pilha Setor 8, Dique Setor 4,

Barramentos A, B e C, Bacias 1 e 2, Dique Micaela e Pilha 1).

3. Documentos complementares

Guias de boas praticas internacionais:

Elaborador: CLA / AGS / WSS / FLBJ

Technical Bulletin — Application of Dam Safety Guidelines to Mining Dams from the Canadian

Dams Association (CDA).

Guidelines on Tailings Dams — Planning, Design, Construction, Operation and Closure from the

Australian Committee on Large Dams (ANCOLD).
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o Guide to the Management of Tailings Facilities & Developing an Operation, Maintenance, and
Surveillance.

e Manual for Tailings and Water Management Facilities (the OMS Guide) from the Mining
Association of Canada (MAC).

e Global Industry Standard on Tailings Management (GISTM) from the Global Tailings Review
(ICMM-UNEP-PRI) & Tailings Management: Good Practice Guides from the International Council
on Mining and Metals (ICMM).

o Slope Design Guidelines for Large Open Pit Project (LOP) from the Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organization (CSIRO da Australia).

Manuais e Procedimentos de Gestdo Samarco:
¢ SMIN-POL-004- Politica Gestao de Riscos.
¢ SMIN-MA-005 - Manual de Gestao de Riscos Corporativos.

¢ SMIN-POL-009 Politica de Seguranca de Barragens e Estruturas Geotécnicas.
o (122900-0-2MMO001 Manual de gestao e operacao do SDR Alegria Sul.

e (G133100-0-2MMO001 Manual de gestao do Sistema de Disposicao de Estéril e Rejeito da PDER
Sul.

e Procedimentos operacionais da Geréncia de Geotecnia.

4. Glossario

Andlise geotécnica: processo de avaliagdo dos dados de monitoramento e inspegédo geotécnica para
verificagao da condicdo de segurancga da estrutura.

As built: Como construido, sendo uma revisao do projeto com base no executado em campo.

ATO: Profissional ou empresa que realiza 0 acompanhamento técnico de obra para verificar se a
execugao em campo esta conforme o previsto em projeto.

ATOp: Profissional ou empresa que realiza o0 acompanhamento técnico da operacao da disposicao de
rejeito filtrado em pilha, para verificar se a execugao em campo esta conforme as especificagdes
técnicas do projeto.

Controle tecnologico: processo através do qual se verifica a qualidade da construgdo da barragem,
dique ou pilha.

Descaracterizagdo de barragens: processo para que a barragem ou dique deixe de possuir
caracteristicas ou de exercer funcao de barragem.

Engenharia de registro: Empresa ou profissional que verifica se o processo de gestao da estrutura
geotécnica esta ocorrendo de forma segura, de acordo com o projeto e com o manual de operagao.

Estruturas Geotécnicas: barragens, diques, empilhamento drenado, cavas e pilhas para a disposigao
de rejeito e estéril e taludes industriais.

Executivo responsavel: profissional de maior hierarquia dentro da estrutura organizacional da
empresa, no caso da Samarco sendo representada pelo Diretor Presidente.
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PSB: Plano de Seguranca de Barragens, estrutura de arquivamento de informagbes de todas as fases
da vida util de uma estrutura geotécnica.

5. Visao Geral do Processo

Este manual aborda uma visdo abrangente de gestdo e governanca de estruturas geotécnicas
considerando todo o ciclo de vida para uma gestao segura. Considera-se que dois elementos centrais e
inter-relacionados sdo fundamentais: Governanga de Gestao de Rejeitos e Implementagcdo de boas
praticas de engenharia para gestdo de rejeitos ao longo do ciclo de vida.

Este manual integra todos os sistemas do empreendedor, informagdes, planos, praticas e processos
relacionados a gestdo de uma estrutura geotecnica. Ele esta alinhado com a politica de gestdo de
rejeitos e segue um ciclo iterativo ao longo do ciclo de vida de uma estrutura geotécnica (Figura 1).

ACT (Agir): PLAN (Planejar):

Revisar e desenvolver Ciclo de Vida das Estruturas Geotécnicas Planejamento do Sistema de Gestao

planos de acdo (Melhorias de Disposigéo de Rejeito e Estéril de Estruturas Geotécnicas
Continuas)

Processo de Gestédo de
Mudancas

_______________

4+
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I

CHECK (Verificar) DO (Fazer)
Avaliar Performance do Sistema Implementar Sistema de Gestdo de

de Gestao Estruturas Geotécnicas

Figura 1 - Elementos de um sistema de gestdo de estruturas geotécnicas e aplicaggo em todo o ciclo de
vida

Na Figura 2 esta apresentado os principais processos para a gestao das estruturas geotécnicas, com os
seus objetivos, requisitos de informagéao, saidas e clientes.
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Principais requisitos para os fornecedores Fatores criticos de sucesso do processo

* Atendimento ao plano estratégico da empresa
* Entregar informagbes claras, de qualidade e no prazo *+ Atendimento as recomendagdes de auditorias legais
necessario para o desenvalvimento do processo, e de acionistas « Aderéncia as boas priticas de gestio e aos requisitos legais

* Desdobramento do plano estratégico da empresa para o
planejamento operacional

= Atendimento a legislacio

Figura 2 — Descri¢do da governanga dos principais processos de Gestao de Estruturas Geotécnicas.

De forma geral, a organizagdo dos processos ocorre através de um modelo de governanga das
estruturas da Samarco que esta baseado em 3 linhas de defesa, sendo elas:

. 12 Linha de Defesa: Consiste no nivel operacional, que através de planos, processos e
procedimentos, executaas atividades de projeto, implantacdo, operacdo e gestdo das estruturas
geotécnicas ao longo de toda sua vida util;

. 22 Linha de Defesa: Consiste no nivel tatico, onde ocorrem processos para verificagcdo dos
resultados reportados na 12 linha de defesa. Esta verificagdo ocorre através de avaliagbes de riscos e
verificagdo de conformidade legal e operacional;

. 32 Linha de Defesa: Consiste no nivel estratégico, em que os resultados do processo de gestao
de estruturas s&o checados por auditores externos, como auditorias para emissdo de Declaragdo de
Condicao de Estabilidade, auditorias de consultores independentes (ITRB), auditoria do Ministério
Publico Estadual (AECOM) e Engenharia de Registro (EoR). Os resultados dessas auditorias
independentes sao reportados diretamente para a dire¢do da empresa e mensalmente no comite
geotécnico com os acionistas.

Os objetivos deste modelo de gestao estao indicados abaixo, e podem ser verificados na Figura 3:

. Garantia da Seguranga das Estruturas;
. Conformidade Legal;
. Continuidade Operacional.
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3% LINHA DE DEFESA

Nivel Estratégico REQUISITOS

PROCESSOS

INDICADORES

REPORTS

1% LINHA DE DEFESA
Nivel Operacional

Garantia da Seguranca das Estruturas Geotéonicas
Conformidade Legal

Continuidade Operacional do Sisterna de Disposicio de Rejeitos

- . -
Figura 3 — Modelo de gestao baseado em linhas de defesa.

Para cada linha de defesa, tem-se os requisitos de entrada, os processos, a saida ou resultado,
indicadores de desempenho, os responsaveis pelos resultados e os clientes internos das informacées.
Este modelo esta apresentado no decorrer deste manual.

6. Detalhamento do Processo (subprocessos / etapas)
6.1. Planejamento do Sistema de Gestao de Estruturas Geotécnicas e Governanga

6.1.1. Organograma para Gestao de Estruturas Geotécnicas

Na estrutura organizacional da Samarco, as fases de planejamento, projeto e implantagédo de estruturas
sao de responsabilidade da Diretoria de Planejamento e Projetos. A fase de operagéo e manutengéao é
de responsabilidade da Geréncia de Geotecnia que € parte da Diretoria de Planejamento e Operacgdes,
com um profissional do quadro Samarco sendo o responsavel técnico por todas as estruturas (ART) e
um engenheiro geotécnico dedicado a gestéo de seguranga de cada estrutura individualmente.

Executivo Responsavel
(Empreendedor)

TATCOM apeasr B0 1w Sodoria menssl Gue ventics 1od0 Droceno, dede engenteny comtirugo o ooeracho ela ndo § wm oroceisd SAMANCD

Figura 4 — Papéis e responsabilidades na Gestdo das Estruturas Geotécnicas
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6.1.2. Papéis e Responsabilidades — Conselho de Administragao e Executivo responsavel
Conselho de Administracdo (Acionistas — VALE e BHP)

Com relacdo as questdes de estruturas geotécnicas, é papel do Subcomité de Geotecnia auxiliar o
Conselho de Administracao, sobre questdes relativas a:

. Acompanhamento do planejamento da execugado de projetos e obras de engenharia das novas
estruturas geotécnicas, bem como de reforgo das estruturas existentes;

. Acompanhamento da performance de seguranca das estruturas;

. Acompanhamento do processo de avaliagao de riscos e da efetividade dos controles no comité e
riscos;

. Acompanhamento dos relatérios técnicos elaborados por érgaos independentes e dos planos de

acao relativos recomendacoes das auditorias realizadas nas estruturas geotécnicas (ITRB, Auditorias
Legais e AECOM).

Executivo Responsavel (Empreendedor)

O Executivo Responsavel é o representante legal do empreendedor, no caso da Samarco é o Diretor
Presidente, sendo responsavel por garantir que as estruturas geotécnicas sejam gerenciadas de forma
responsavel e segura. O Executivo Responsavel precisa estar ciente dos resultados-chave das
avaliacbes de risco das estruturas e como esses riscos estdo sendo gerenciados, além de ter a
atribuicdo de comunicar ao Conselho de Administragdo informagbes geradas na gestdo de riscos e
pelos Revisores e Auditores Independentes.

Este Executivo possui responsabilidade e autoridade orgamentaria para a gestdo das estruturas. Cabe a
ele a responsabilidade garantir uma estrutura de gestdo adequada, definindo os deveres,
responsabilidades e estrutura hierarquica necessaria, em todas as fases na vida util das estruturas
geotécnicas.

O coordenador do Planos de Agdo de Emergéncia e seu substituto devem ser designados pelo
Executivo Responsavel, que também deve formalizar e documentar as atribuicées e responsabilidades
destas posicoes.

6.1.3. Papéis e Responsabilidades — 1?2 Linha de Defesa — Nivel Operacional
Responsaveis Técnicos (Projeto, Construcdo e Operacdo, Manutencao e Monitoramento)

Cada estrutura ou sistema devera ter, no minimo, um Responsavel Técnico designado de acordo com a
fase do ciclo de vida da estrutura, que sera responsavel pelo Projeto, Construgcdo, Operagéo,
Manutencao e Monitoramento de tal instalagdo. Um Responsavel Técnico pode ser compartilhado por
varias instala¢gdes ou operacgdes, dependendo da complexidade das estruturas, logistica e carga de
trabalho esperada nessa posicao.

Os Responsaveis Técnicos definem o escopo do trabalho e os requisitos orgcamentarios (sujeitos a
aprovagao final) para todos os aspectos da gestdo, e delegam as tarefas e responsabilidades
especificas para as equipes qualificadas.

A existéncia de Responsaveis Técnicos internos a empresa nao se sobrepde a responsabilidade técnica
pelas atividades de estudos e projetos, inspecéo regular de seguranga, revisao periddica de seguranca,
declaragdes da condi¢cao de estabilidade ou quaisquer outros referentes a execugéo de atividades de
engenharia e implantacéo associadas a determinada estrutura.

As anotagdes de responsabilidade técnica sao emitidas conforme Resolucao CONFEA 1.025/2009.

Equipe de Implantacdo de Projetos
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E formada por um grupo de profissionais do quadro da Samarco e/ou terceirizados, e composta por
engenheiros civis, hidrélogos e geotécnicos qualificados com experiéncia comprovada, responsaveis
por coordenar a elaboracéo e a implementagao de projetos das estruturas geotécnicas.

Equipe de Sequranca das Estruturas

E formada por um grupo de profissionais do quadro da Samarco, e composta por engenheiros
geotécnicos, hidrélogos e hidrogedlogos qualificados com experiéncia comprovada e conhecimento
sobre a complexidade de seguranca e dos danos potenciais associados das estruturas.

Os profissionais desta equipe s&o responsaveis por inspecionar, monitorar € acompanhar o
comportamento das estruturas, avaliar periodicamente a seguranca e definir agbes para garantia deste
fim. Caso identifique algum tipo de anomalia devera avaliar, tomar medidas necessarias, contextualizar
e comunicar ao Responsavel Técnico.

Equipe de Planejamento e Controle da Operacdo e da Disposicido de Rejeitos e Estéreis

A equipe de operacao da disposicdo de rejeitos € formada por engenheiros, analistas e técnicos do
quadro de profissionais da Samarco. Esta equipe possui experiéncia em operacdo de sistemas
complexos de disposig¢ao de rejeitos e estéril, além de ter conhecimento técnico cientifico relacionado as
propriedades e comportamento de materiais provenientes da mineragao de ferro (rejeitos e estéril) e a
aplicagdo no desenvolvimento de projetos de engenharia de estruturas destinadas a disposi¢cao destes
materiais.

Desta forma, a equipe atua em toda a vida util do sistema de disposicao de rejeitos abrangendo o
planejamento, o controle tecnolégico da construgdo, as inspe¢cdes e o monitoramento e avaliagcao da
seguranga da estrutura, além de atuar nas interfaces, com as equipes de operacdo e engenharia
buscando resultado em conformidade com o projeto, manuais, normas e boas praticas de gestéo e
operacgao do sistema de disposicao de rejeitos e estéril. Caso identifique algum desvio, anomalia ou
necessidade de ajuste no processo devera ser avaliado, tomar medidas necessarias, registrar e
participar o EoR, projetista e ao Responsavel Técnico.

Coordenador do Plano de Acdao de Emergéncia

O Coordenador do Plano de A¢ao de Emergéncia e seu substituto devem ser profissionais designados
pelo Executivo Responsavel, com autonomia e autoridade para mobilizagdo de equipamentos, materiais
e mao de obra a serem utilizados nas agbes corretivas e/ou emergenciais, devendo estar treinados e
capacitados para a fungao.

E o responsavel por declarar situagdes de emergéncia e coordenar as agdes previstas no Plano de
Acao de Emergéncia. Na Samarco, o coordenador do Plano de Ag¢dao de emergéncia é o responsavel
técnico pela operagao e manutencao das estruturas geotécnicas.

ATO — Acompanhamento Técnico de Obra

Cada estrutura de disposicao de rejeito na fase de construgdo devera ter um ATO (Acompanhamento
Técnico de Obra) sendo este membro da equipe do projeto de engenharia de tal instalagéo
(PROJETISTA). O profissional de acompanhamento técnico de obra (ATO) tem como principais
atribuicoes:

. Prestar assessoria técnica durante a execugao das obras em conjunto de forma que a execugao
da obra ocorra conforme projetado;

. Realizar o acompanhamento de obra na implantagdo das estruturas avaliando as solugbes de
engenharia em caso de modificagdes necessarias durante a implantagao.

ATOp — Acompanhamento Técnico de Operacdo e Obra
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Para a operacdo do sistema de disposicdo de rejeitos, PDER Sul, o processo de EoR também
contemplard a avaliacdo do Controle Tecnoldgico da Construgdo, Acompanhamento Técnico da
Operacéao e Obras (ATOp) das estruturas.

6.1.4. Papéis e Responsabilidades — 22 Linha de Defesa — Nivel Tatico

Gerencia de Riscos

Apoiar a equipes de projeto e gestdo de seguranca das estruturas geotécnicas com a metodologia de
gestao de riscos corporativos para a realizacdo das avaliagdes de riscos das estruturas, ambientes de
controle relacionados e definigao de planos de agao quando necessarios.

Controles Internos — Verificacdo de Conformidade Legal e Operacional

Apoiar a equipe de gestao de seguranga das estruturas geotécnicas com a metodologia de avaliagdo de
conformidade legal e operacional e realizar auditorias internas para verificagdo da aderéncia.

6.1.5. Papéis e Responsabilidades — 32 Linha de Defesa — Nivel Estratégico

Revisores, Auditores e Consultores Independentes

Fornecem ao Empreendedor a verificagdo, comentarios, orientagcdes e recomendacdes de forma
independente, objetiva e especializada para ajudar na identificacdo, entendimento e gestao de riscos
associados a estruturas geotécnicas. Devem apoiar na validacdo de informagbes e registros para
embasar as percepcoes e avaliagdes dos Responsaveis Técnicos e EoR. Os Revisores Independentes
ndo atuam na tomada de decisdo, a responsabilidade pelas decisbes estd com o Executivo
Responsavel (Empreendedor).

Deve ser assegurada independéncia do Revisor (terceiros ndo envolvidos no projeto ou operagéao do
sistema em estudo) e especialidade técnica adequada compativel com a complexidade da(s)
estruturas(s).

Na Samarco a revisao esta sendo feita pelo board do ITRB - Independent Tailings Review Board
composto por profissionais com experiencia internacional comprovada em estruturas geotécnicas. As
reunides do board ocorrem a cada 4 meses e contam com o acompanhamento das equipes de
engenharia, constru¢ao e operagao.

Auditoria do Ministério Publico

Auditoria independente do Ministério Publico de Minas Gerais, estabelecida mediante assinatura de
Termo de Compromisso entre Samarco e MPMG, que tem por escopo, dentre outras atividades, o
acompanhamento, e verificagdo dos projetos, implantagdes, estado de conservagao, além da condigéo
de estabilidade das estruturas geotécnicas e das atividades de operagao do SDR Cava Sul e PDER
Alegria Sul da Samarco ao Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG).

Auditoria Legal

O processo consiste na realizagédo de inspegdo de campo, avaliagdo da documentagédo existente e
avaliagao dos dados do monitoramento e operacao das estruturas. O auditor faz avaliagdo da condigao
de seguranga geotécnica e hidrolégica e emite um relatério de auditoria técnica de seguranga e
declaragao de condigdo de estabilidade que sdo submetidos aos 6rgéos fiscalizadores, sendo eles:
ANM, FEAM (MG), IGAM (MG), ANEEL e AGERH (ES).
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Engenharia de Registros (EoR)

Sera responsavel por confirmar que a estrutura foi projetada, construida, estd sendo operada e
desativada com a devida atencéo a integridade da instalacdo e que ela esta em conformidade com a
legislacao, estatutos, diretrizes, codigos e padrbes aplicaveis e os observa na sua rotina de verificagoes.
Realizar periodicamente avaliagdes da construcdo e desempenho nas fases de operagao e desativacao,
e elaborar relatérios detalhados para os niveis administrativos superiores pertinentes, a fim de
posiciona-los sobre o status da estrutura.

Devem garantir que as melhores condigdes de projeto, implantacdo e operagdo sejam observadas
durante a vida util da estrutura, seguindo os padrdoes e as normas vigentes, até o seu
descomissionamento. A EoR deve conhecer o projeto, as restrigdes operacionais e zelar para que haja
aderéncia da operacgao ao projeto, fazendo com que ambos se mantenham alinhados.

6.2. Processos de implementag¢ao do Sistema de Gestdo de Estruturas Geotécnicas — 12 Linha
de Defesa

A 12 linha de defesa é constituida por processos com objetivo de garantia da seguranga e continuidade
operacional das estruturas geotécnicas e aos processos de engenharia e implantacdo de obras em
estruturas geotécnicas:

* Monitoramento, inspe¢ao, manutengdo e analise geotécnica: sdo processos de avaliagdo dos dados
de monitoramento e controle da seguranga de todas as estruturas geotécnicas da Samarco, tendo como
principais indicadores os resultados de instrumentacdo, das inspegbes (estado de conservagao) e o
Fator de Seguranca. Se aplica tantos aos processos de analise geotécnica de estruturas
remanescentes, taludes de mina, taludes industriais e estruturas do sistema de disposi¢céo de rejeito e
estéril.

* Processos relacionados a disposigao de rejeitos, que tem como objetivo a elaboragdo e controle dos
planos de disposi¢céo, o controle tecnolégico da disposicdo de rejeitos e por fim acompanhamento da
prépria operagdo de disposicdo através de Acompanhamento técnico de Operagdo pelo projetista
(ATOp).

* Processos relacionados a engenharia e implantagdo de obras em estruturas geotécnicas, cujo objetivo
€ garantir a continuidade operacional através da disponibilizacdo de novas estruturas de disposigao
e/ou implantar elementos que permitam a continuidade da disposicdo em uma estrutura.

A Geréncia Geral de Projetos é responsavel pela elaboragdo de estudos e projetos de engenharia e
implantacdo de estruturas geotécnicas. A Geréncia de Geotecnia e Hidrogeologia é responsavel pela
garantia de seguranca das estruturas geotécnicas e controle da operacao de disposi¢do de rejeito e
estéril, através dos processos descritos abaixo.

Na Figura 5 esta indicado os principais processos, requisitos, entradas e saidas da 12 linha de defesa, e
na sequencia o detalhamento de cada um dos processos.
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Figura 5 - Processos relacionados a 12 linha de defesa

6.2.1. Monitoramento e inspec¢ao

A Samarco possui monitoramento continuo da operacado de suas estruturas por meio de instrumentos,
inspecgodes visuais periddicas e videomonitoramento 24h. A infraestrutura instalada para atender a essas
demandas € denominada Centro de Monitoramento e Inspe¢do (CMI), Figura 6. O CMI é operado
24h/dia, ao longo de todo ano, por técnicos e engenheiros com experiéncia em monitoramento.

O Centro de Monitoramento e Inspec¢ao - CMI tem como escopo principal as seguintes atividades:

. Monitoramento e Inspe¢éo das Estruturas Geotécnicas;

. Monitoramento de Hidrogeologia;

. Sondagens, investigagdes e Instalagao de Instrumentos;

. Estudo de Novas Tecnologias para monitoramento, inspegdes e analises;

. Disponibilizagao de dados e informagdes georreferenciados, integrados, online e em tempo real;
. Emissao de reports diarios com as principais informacdes das estruturas geotécnicas;

Elaborador: CLA / AGS / WSS / FLBJ

Classificacao da informacao:
Em elaboracao

10 de 21

Aprovador: Diretoria
Samarco



| SMIN-MGP-GGE-001 € SAMARCO
Co_dlgo:
Data do aorovacae | OG087207 SISTEMA DE PADRONIZACAO SAMARCO
Periodicidade da revisdo: | Bianual Manual Gerencial de Processo - MGP
Classificagdo: | Publico

Figura 6 — Centro de Monitoramento e Inspecdo

6.2.2. Analise Geotécnica
O processo de analise geotécnica contempla as seguintes atividades:

e Avaliagao dos dados de monitoramento e inspecao das estruturas;

¢ Interpretagdo dos dados, avaliagdo dos modos de falha e analises de estabilidade;
¢ Analise de Seguranga das Estruturas;

¢ Avaliacao e Interface da Gestao de Riscos;

e Acompanhamento das Auditorias Legais e Especiais;

¢ Interface com Engenharia — Novos Projetos

¢ Interface com Implantagao — Estruturas com Obras de Adequacéao

¢ Acompanhamento dos registros dos dados de monitoramento hidrogelégico;
¢ Analise do comportamento do fluxo subterraneo;

Para o processo de Andlise Geotécnica, o CMI faz analise de consisténcia e controle de qualidade dos
dados de monitoramento e reporta diariamente para os engenheiros geotécnicos, hidrogeodlogos e
geréncias de interface que verificam a avaliam os dados e os utilizam para elaboragao dos relatorios
mensais de analise geotécnica.

No relatério mensal de analise de seguranga o comportamento das estruturas é avaliado e submetido
ao processo de verificagao pelo EOR e projetistas.

Na Samarco, a gestao de informacao de uma estrutura geotécnica ao longo de seu ciclo de vida possui
uma estrutura robusta de sistemas de informacgao para gestdao de documentos. Na fase de projeto toda
a documentacao técnica é arquivada no SAP conforme procedimento interno de codificacdo. Na fase de
implantacdo, toda documentagéo gerada acerca de revisdes de projeto, controles de qualidade, as built

e demais informagdes que compde o data book da obra também s&o arquivados no SAP.
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Todo o conteudo gerado ao longo da vida util da estrutura geotécnica € gerenciado através do Plano de
Seguranca de Barragens — PSB. Conforme a Portaria n® 70.389/17 de 17 de maio de 2017, emitida pela
ANM, o Plano de Seguranca de Barragem possui 0 seu conteudo organizado em cinco volumes.

Dentro do sistema de Gestado da Samarco a estruturacdo do PSB é dividida por estrutura geotécnica e
dentro de cada estrutura os documentos sao separados por volumesComo uma boa pratica, a
SAMARCO busca manter os documentos de todas estruturas geotécnicas de disposi¢cao de rejeitos e
estéril organizadas de forma como ¢é a exigéncia legal para barragens e diques.

6.2.3. Manutengao em Estruturas Geotécnicas

Para complementagéo do fluxo de gestdo das estruturas, existe uma equipe dedicada para realizagao
de manutencgdes rotineiras e pequenas obras em todas as estruturas Geotécnicas.

Visando garantir a seguranca das estruturas e dos profissionais envolvidos, as atividades de
manutencao e correcado de anomalias sao realizadas por empresas terceiras sob supervisdo da equipe
da Gerencia de Geotecnia seguindo um planejamento em concordancia com a categorizagao de
prioridade das atividades dada pelos responsaveis pelas estruturas ou pela disciplina.

Os trabalhos sdo acompanhados e fiscalizados por técnicos qualificados da geréncia, esta equipe
atua em regime de turno com presencga de profissionais no site em tempo integral.

6.2.4. Operacionalizagcao de Planos de A¢cdes Emergenciais

A Samarco possui Plano de Ag¢do de Emergéncia para todas as suas estruturas geotécnicas, em
atendimento a Portaria 70.389 da ANM e da Lei Estaudal 23.291/2019 e Decreto 48.140/2021 para as
Barragens de Mineragao, Resolucdo 696 da ANEEL para PCH'’s, e para o complexo de Germano em
atendimento a NR-22. Complementarmente no complexo de Ubu (ES), existe o PAE da Barragem Norte
conforme preconizado pela Resolugao AGERH 072/2018.

O Plano de Agao de Emergéncia € um documento técnico e de facil entendimento, elaborado pelo
Empreendedor, no qual estdo identificadas as situagbes de emergéncia em potencial da estrutura.
Neste plano, sao estabelecidas as acbes a serem executadas e definidos os fluxos de comunicacao e
agentes a serem notificados, com o objetivo de minimizar o risco de perdas de vidas humanas em caso
de acidentes.

A operacionalizagdo destas acbdes deve prever atividades de cunho preventivo e preparatério para
garantir prontidao de todos os envolvidos em caso de emergéncia e inclui os seguintes aspectos:

* Identificagdo e monitoramento dos gatilhos para acionamento dos planos de agbes emergenciais;

» Conhecimento e mapeamento das zonas de risco existentes a jusante das estruturas geotécnicas, e
no caso de barragens de mineragéo, notadamente da denominada zona de autossalvamento (ZAS);

» Garantia do funcionamento do sistema de alerta (SAE) e manuteng¢ao dos dispositivos de sinalizagao
instalados nas zonas de risco existentes a jusante das estruturas geotécnicas;

* Treinamento da equipe de responsaveis pela operacionalizagdo dos planos;

» Treinamento das equipes internas que por ventura estejam em zonas de riscos existentes a jusante
das barragens e/ou estruturas geotécnicas;

» Suporte as Prefeituras e organismos de defesa civil, assim como a populagéo, para a realizagao de
exercicios de simulacao externos.
6.2.5. Disposicao de Rejeitos e Estéril — Planejamento e Controle

Para a garantia da performance das estruturas de disposicao de rejeitos e estéril € necessario garantir-
se que, apos implantagao, estas estejam operando de acordo com as premissas de projetos e requisitos
estabelecidos no Manual de Operagao da Estrutura, bem como de forma a atender aos planos de curto,
médio e longo prazo de produgao da SAMARCO. Assim, o processo de planejamento e controle da
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disposicao de rejeitos e estéril tem por objetivos a elaboracdo dos planos de disposicao de rejeitos
plurianuais, mensais e diarios, e o controle da aderéncia da execucéo dos planos de forma a:

- Garantir que a disposigao de rejeitos e estéril esteja sendo realizada dentro da geometria de projeto;

- Prever e garantir que o plano atenda ao plano de producdo da empresa, entretanto, em taxas de
alteamento de acordo com o estabelecido no Manual de operacbes e/ou estudos técnicos de
especificos validados pelo EoR,;

- Garantir que a vida util da estrutura esteja em acordo com o plano de longo prazo da SAMARCO,
tendo em vista que a estrutura faz parte da cadeia produtiva;

- Realizar as interfaces com as equipes de planejamento de mina, beneficiamento e filtragem e
operacao de mina de forma a estabelecer as necessidades de materiais, recursos e suas caracteristicas
para uma adequada operagao da estrutura tendo em vista as premissas de projeto e boas praticas de
engenharia.

Uma vez tendo a visdo de médio e longo prazo da operagcédo a estrutura, este processo também
estabelece as necessidades de obras complementares anualmente para a garantia da seguranca e
continuidade operacional da estrutura. Estas obras estado relacionadas a implantagdo das drenagens
superficiais definitivas e temporarias, protecdo de bermas e dos taludes e drenagens intermediarias,
dentre outras. Para o atendimento a estas demandas, faz-se necessaria a interface com as equipes de
engenharia responsaveis pelo planejamento e implantacao destas obras.

A SAMARCO possui um sistema de gestdo da cadeia produtiva através do COI (Centro de Operacdes
Integradas), sendo que o processo de planejamento e controle o responsavel pela integragdao da
disciplina de disposicéo de rejeitos e estéril as demais areas operacionais.

A Gerencia de Geotecnia é responsavel pelo planejamento e controle da disposi¢do dos rejeitos finos
(lamas), dos rejeitos arenosos filtrados e do estéril necessario para garantir o adequado desempenho
geotécnico da estrutura de codisposicao de rejeito e estéril. As estruturas que operam unicamente para
a disposigao de estéril, ou os setores em que ocorrem somente a disposi¢cao de estéril, o planejamento
€ de responsabilidade da equipe de Planejamento de Mina de Curto Prazo.

6.2.6. Disposicao de Rejeitos e Estéril — Controle Tecnolégico

A disposicdo dos rejeitos pressupde caracteristicas de engenharia dos materiais, bem como
comportamentos geotécnicos em conformidade com premissas estabelecidas no projeto, de tal forma
que o desempenho da estrutura possa atingir os objetivos de estabilidade, operabilidade e vida util
previstos. Com estes objetivos e com base nos Manuais de Operagdo e documentos de engenharia
estabele-se um programa de QA/QC (Quality Assurence/Quality Control) que deve ser obervado na fase
de construcao e operacao das estruturas..

Assim, o processso de controle tecnologico € responsavel por observar os requisitos de qualidade e
estabelecer um programa de controle baseado nas melhores praticas de engenharia.

Para tal, a SAMARCO mantém equipes em tempo integral para controle geométrico e de qualidade de
aterros controlados, além de campanhas regulares de investigacdes de campo e laboratério.

6.2.7. Disposicao de Rejeitos e Estéril — Operagao
O processo de operagao da Disposigao de Rejeito filtrado é composto pelas atividades que tém como
objetivo a disposigcao dos rejeitos e materiais estéreis de forma otimizada, observando o projeto e a
seguranga além das melhores praticas de engenharia.

A disposigao de rejeitos filtrados ocorre em camadas e simultaneamente a protegcao do talude da pilha
acontece com estéril. As atividades deste processo sdo compostas pela carga, transporte, descarga,
espalhamento e compactagdo dos materiais observando-se as técnicas adequadas e é realizado pela
equipe da Operagéao de Mina. O processo de planejamento e controle da disposi¢ao sao executados
pela equipe do controle tecnoldgico e controle de qualidade (QA/QC).
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A disposicao de rejeitos finos, em forma de polpa, é realizada pela equipe de Beneficiamento, orientada
pela equipe de geotecnia. Este tipo de disposi¢do garante a ocupag¢ao adequada da estrutura, de forma
uniforme e, portanto, aproveitando sua capacidade maxima. Adicionalmente, a operacdo de um sistema
de recirculagao de efluentes faz parte do processo contribuindo com os objetivos da estrutura seja do
ponto de vista geotécnico, seja do ponto de vista ambiental.

O acompanhamento técnico é realizado em periodo integral (24h) pela equipe de Geotecnia e pela
ATOp (Acompanhamento Técnico da Operagado), com um técnico representante do EoR (Engineer of
Records), durante o periodo administrativo.

6.2.8. Projeto e Implantagao de Estruturas Geotécnicas

Os processos relacionados a engenharia e implantacado de obras de estruturas geotécnicas tém como
objetivo garantir a continuidade operacional da Samarco através da implantagdo de novas estruturas ou
adequacdo das existentes, caso necessario. Adicionalmente, considera as obras plurianuais
necessarias para garantir a continuidade da operacional do sistema de disposicéo de rejeitos.

Estes processos devem assegurar que as estruturas sejam projetadas de acordo as normas vigentes e
boas praticas de engenharia, para que as obras sejamimplantadas conforme as especificagbes dos
projetos elaborados e com o registro de todas as informag¢des executadas nos projetos, nas diversas
fases da implantacao dos projetos geotécnios.

Para assegurar os requisitos descritos anteriormente, os processos de Design Review de projetos de
engenharia e acompanhamento técnico de obra deverdo ser realizados. O Design Review consiste na
verificacao de terceira parte dos estudos e projetos de engenharia desenvolvidos para implantagdo de
uma estrutura geotécnica.

O processo de ATO consiste no acompanhamento da execucdo da obra de implantagdo de uma
estrutura geotécnica, pela empresa projetista, de forma a garantir a execugao da obra, conforme projeto
elaborado.

No periodo compreendido entre o término da implantagao e inicio da operacao, toda a documentacgao
de projeto e databook de obra é repassado a equipe de operagao. Este processo de transferéncias de
informacgdes entre as fases de uma estrutura geotécnica € denominado “hand over”, conforme pode ser
verificado na Figura 7.

Hand over Hand over

Projeto Implantacéao Operacédo e

Manutencdo

» Relatorios de ATO,
controle de qualidade,
modificagbes de

* Registros de operacdo
e manutencdo,
auditorias, analises
geotécnicas - PSB

» Desenhos e relatdrios
de projeto - SAP

SAP

Figura 7 — Gestdo da Informacéo nas fases de uma estrutura geotécnica

6.3. Processos de verificagao do Sistema de Gestao de Estruturas Geotécnicas

6.3.1. Verificagao a nivel tatico — 22 linha de defesa

Conforme indicado anteriormente, a 22 linha de defesa tem como objetivo realizar uma verificacao dos
processos e resultados obtidos com as agdes realizadas na 12 linha de defesa, através de:
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. Avaliacao do Risco das Estruturas
. Verificagao de Conformidade Legal e Operacional

Na Figura 8 estdo indicados os principais processos, requisitos, entradas e saidas da 22 linha de
defesa, e na sequencia o detalhamento de cada um dos processos.

Mapeamento de Processo SAMARCO >3
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Figura 8 - Processos relacionados a 22 linha de defesa

Avaliacdo de Risco

A gestdo de riscos é um dos principios norteadores da gestdo de estruturas geotécnicas, e esta
estruturada e implementada para garantir a seguranga das estruturas, além de evitar riscos inaceitaveis
para pessoas e 0 meio ambiente ao longo de todo o seu ciclo de vida. A gestao de riscos deve ter inicio
na fase de concepgédo e planejamento do projeto para novos sistemas e expansdes de sistemas
existentes, e evoluir ao longo do ciclo de vida das estruturas, por meio de revisdes e atualizagdes.

Quando os riscos e as incertezas nao tiverem sido objeto de avaliagdo especifica, na fase de
concepgao e/ou elaboragdo do projeto de engenharia, devem ser avaliadas as investigagcbes, os
registros dos dados, os modelos de analise do projeto e os modos de falha que devem fazer parte da
matriz de risco do sistema de gestdo, a serem validados pelos Revisores Independentes.

A Samarco tem utilizado o método FMEA (Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos), para
identificacdo de modos de falha principais causas e efeitos, e o0 método BOW-TIE ANALYSIS —
Avaliagéo de Riscos e Controles (Diagramas “Gravata Borboleta”) para estabelecimento de controles,
planejamento das agdes, apoio na tomada de deciséo, alocagéo de recursos em cada fase do ciclo de
vida da estrutura.

A aplicagdo do processo estruturado e racional de gestdo de riscos € feito na Samarco conforme
diretrizes do Manual de Riscos da Samarco e integra todas as areas envolvidas (engenharia,
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construcao, operacao, saude e seguranca, meio ambiente, relacionamento sdcio institucional e juridico)
e conduz a um processo de conhecimento mais aprofundado dos aspectos de projeto, construgéo,
operacao e fechamento.

Gestao da Conformidade Legal e Operacional

7

A gestdo da conformidade de estruturas geotécnicas na Samarco € realizada através da aplicagao
anual do guia de conformidade de cada estrutura. O objetivo do guia de conformidade de estruturas
geotécnicas é identificar e verificar o cumprimento de requisitos e boas praticas aplicados as etapas de
projeto, implantacao, operagdo e manutencao das estruturas geotécnicas, mapear nao conformidades e
pontos de melhorias na documentagéao, revisar processos e estabelecer agdes para corregdo de desvios
e aderéncia aos requisitos e boas praticas.

A aderéncia a este guia representa a conformidade legal e operacional das estruturas geotécnicas,
observando-se a legislacdo vigente no Brasil, normas técnicas, procedimentos internos e manuais de
operacao relacionadas a operagao e seguranga de estruturas geotécnicas, tendo como consequéncia a
mitigacao e controle de riscos a seguranga das estruturas e exposigdo a riscos juridicos pelo fiel
cumprimento as leis aplicaveis.

O guia de conformidade é gerenciado através de sistema especializado em que os requisitos sao
avaliados regularmente, bem como é atualizado a cada nova obrigacao legal que seja emitida.

6.3.2. Verificagao a nivel estratégico — 3? linha de defesa

A 3?2 linha de defesa, relacionada aos reports dos resultados ao nivel estratégico, corresponde as
verificagdes dos processos de gestao por auditores externos. Abaixo os processos relacionados a este
nivel:

. Engenharia de Registro — EoR,;

. Auditoria Independente - ITRB;

. Auditoria do Ministério Publico - AECOM;
. Auditoria Legal;

. Auditorias de Acionistas.

Na Figura 9 esta indicado os principais processos, requisitos, entradas e saidas da 32 linha de defesa, e
na sequencia o detalhamento de cada um dos processos.
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Figura 9 - Processos relacionados a 3?2 linha de defesa

Auditoria Independente — ITRB e Auditorias de Acionistas

E considerada um aspecto chave de governanga e garante que a Alta Administragdo tenha uma visdo
de especialistas dos riscos e da condicdo de seguranga das estrutura de disposicdo de rejeitos,
independente das equipes responsaveis por planejar, projetar, construir, operar, manter e fechar o
sistema.

Este processo na Samarco atualmente é realizado através das auditorias executadas pelos acionistas e
revisdes do ITRB (Independent Tailings Review Board). As qualificagdes e experiéncias dos revisores
que compde o painel da Samarco encontram-se alinhadas com a complexidade e perfil de risco das
estruturas e do sistema de disposi¢ao de rejeitos da Samarco.

Auditoria do Ministério Publico

Este processo é referente aos servigos de auditoria de seguranga e estabilidade das estruturas
geotécnicas de Germano e Cangonga em atendimento ao acordo firmado entre a Samarco e o
Ministério Publico de Minas Gerais.

A auditoria é realizada mensalmente, através de visita de campo, apresentacao dos estudos, projetos,
obras e resultados de seguranga das estruturas pela Samarco.

Auditoria Legal
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As auditorias legais sao as exigidas pelos 6rgaos publicos fiscalizadores para verificacdo da condicao
de seguranga das barragens e diques, e sdo realizadas por auditores externos independentes. No
Brasil, a legislacdo aplicavel a barragens e diques é vasta e com variagcbes nos admbitos federais e
estaduais. O resultado das auditorias legais é a emissao da Dclaragcao de Condi¢cao da Estabilidade das
barragens (DCE). As informagdes destas auditorias sdo enviadas regularmente para os o6rgaos
fiscalizadores.

Engenharia de Registro — EoR

A Engenharia de Registro (EoR) deve ser realizada por empresa terceira ou funcionario da prépria
empresa devendo ter experiéncia em projetos, implantacdo, descaracterizacdo e operacdo de
disposicao de rejeitos e estéreis.

Atualmente, a Samarco tem utilizado o formato do processo de EoR, no qual o projetista atua em todas
as fases de vida da estrutura: projeto, implantagcéo, operagdo e descaracterizagdo de uma estrutura,
sendo o responsavel pela atividade (Figura 10).

/

Contratada

L/  RELATORIO DE AVALIACAO

v DESIGN REVIEW | 4
| GEOTECNICA

VERIFICACAO DA
PERFORMANCE E
SEGURANCA — SIGN OFF

|

I

|

o
ELABORACAO DOS / ACOMPANHAMENTO DURANTE }
ESTUDOS E PROJETOS CONSTRUCAO - ATO 1

- T = e e e o e e o

AUDITORIAS EXTERNAS (ITRB e AECOM) AUDITORIA LEGAIS - DCE

AVAUAGAO DE RISCO

COMITES E CONSELHO DE ADMINISTRAGAO

Figura 10 — EoR para estruturas remanescentes na Samarco.

Para as barragens e diques o “Sign Off” & o processo na fase de operagdo em que a projetista avalia o
relatério emitido pela equipe de geotecnia da Samarco. Este relatério registra analise do comportamento
das estruturas, em comparagdo com as premissas de projeto e sdo analisadas informagbes de
operagao, monitoramento, inspegao, e avaliagdo geotécnica. O projetista emite um registro periédico
formalizado com recomendacdes.
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Para as estruturas de disposicao de estéreis e rejeitos, o EOR é um processo que ocorre na fase de
operacdo, em que a projetista realiza visitas nas estruturas e avalia os relatorios emitidos pela equipe
de geotecnia da Samarco. Comparando com as premissas de projeto, sdo analisadas as informacgdes e
os dados de operagao, monitoramento, inspecao, e avaliagdo geotécnica. O projetista emite um registro
periodico formalizado com as recomendagdes e priorizagdo. Para suporte as avaliagdes e registros séo
realizadas visitas periddicas do Engenheiro de Registros, além das operagdes serem acompanhadas
por um técnico, nomeado pelo EoR, em um processo auxiliar denominado por ATOp (Acompanhamento
Técnico da Operagéo).

6.4. Melhoria continua do Sistema de Gestao de Estruturas Geotécnicas

As nao-conformidades levantadas demandam acgbes corretivas, elas sado identificadas através de
auditorias, indicadores de medicdo do desempenho operacional, simulados de emergéncias,
manifestacdes das partes interessadas pertinentes, inspe¢des e monitoramento de rotina.

A ferramenta utilizada para atuar em desvios, ou com tendéncia de nao atendimento aos indicadores de
desempenho, é a Andlise de Falha. Tal metodologia de analise e solugdo de problemas, é aplicavel a
problemas existentes ou potenciais com causas de identificagdo imediata, aplicada e registrada pelas
areas.

O processo de verificagdo que ocorre nas 22 e 32 linhas de defesa, que s&do auditorias diversas no
processo, indica as acgdes corretivas e de melhoria de processo que entram como um requisito para o
planejamento de atendimento dentro do sistema de gestio.

7. Principais Indicadores

Os indicadores de desempenho visam medir ou quantificar as entradas, o processamento e as saidas
dos processos, permitindo o seu monitoramento durante a execugao e apds a conclusdo. A aplicacao
desses indicadores contribui de forma determinante no controle do processo produtivo, dando a
empresa a oportunidade de proporcionar melhorias e, assim, planejar de maneira mais eficaz suas
operacoes e utilizar de forma sustentavel os recursos disponiveis.

Os indicadores de desempenho do sistema de gestdo de estruturas geotécnicas reportados no
Subcomité de Geotecnia estao indicados abaixo:
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Linha de Defesa | Indicador Métricas
12 Linha de Defesa - Operacional | Dashboard de resultados de | Fator de Seguranga (FS):
Fator de Seguranca, Estado de | apresentacdo dos FS’s das
Conservagdo (EC) e status do | estruturas nas condicbes

nivel de controle da | drenado, ndo drenado pico e
instrumentacgao Nao Drenado Pés Liquefeito
(Residual)

Estado de Conservagao (EC):
Representa a nota da inspegao
regular e periédica conforme
Estado de Conservacgéo (EC) da
estrutura definido na Portaria
70.389 ANM

Status do nivel de controle da
instrumentacao: Representa a
indicagdo do nivel mais critico
da instrumentacao na estrutura

Aderéncia ao plano de | Aderéncia ao plano de

disposicdo e aderéncia a vida | disposigao: representa a
utii da SDR Cava Sul e PDER |relagcdo entre a massa de
Sul rejeitos gerada e orgada,

ponderada pelos percentuais de
lama (20%) e rejeito arenoso

(80%).

Indicador = (Aderéncia da
lama*0,2) + (Aderéncia do rejeito
*0,8)

Aderéncia a vida atil:
Representa a relagao percentual
entre o tempo de utilizacdo da
estrutura considerando-se a
disposicdo de rejeito realizada +
projetada e o tempo de
utilizacao da estrutura
considerando-se o planejamento
de médio e logo prazo ( no final
do tempo de utilizagao)
Aderéncia ao planejamento de | Aderéncia ao planejamento de
projetos projetos:

Representa a aderéncia ao
plano anual de implantacdo de
projetos

2% Linha de Defesa - Tatico Nivel de Risco das Estruturas Nivel do Risco das
Estruturas: ¢é realizada a
partir da combinagdo  dos
fatores de probabilidade e
severidade. A probabilidade é
avaliada considerando as
causas e controles preventivos e
a severidade ¢é avaliada
considerando o0s impactos e
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controles mitigatérios.

Aderéncia a Conformidade das
Estruturas

Aderéncia a Conformidade
das Estruturas: Representa o
percentual de atendimento aos
requisitos legais e operacionais
de cada estrutura geotécnica

32 Linha de Defesa - Estratégica

Aderéncia e atendimento a
recomendacdes de auditorias

Percentual de recomendacdes
de auditoria tratadas em relagao
ao total de anomalias previstas
para conclusao até determinada
data.

Obtencao DCE

Emissao de DCE favoravel

8. Tabela de controle de revisao

Relaciona as versdoes do documento e a necessidade de treinamento da nova verséo.

Revisdo Pagina
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