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1. INTRODUCAO

As informacg0es apresentadas nesse volume compreendem a parte integrante do
Plano de Seguranca de Barragem (PSB), cuja elaboracéo visa o atendimento a
Lei Federal n° 14.066, de 30 de setembro de 2020, responsavel pela alteracao
da Lei Federal n° 12.334, publicada 20 de setembro de 2010. O documento ainda
€ elaborado em consonancia com a Resolucdo n°® 95/2022 da Agéncia Nacional
de Mineracao (ANM) e com a Lei Estadual 23.291/2019.

O PSB é instrumento da PNSB (Politica Nacional de Seguranca de Barragem),
cuja implementacdo de carater obrigatorio, objetiva o auxilio a gestdo de
seguranca da barragem.

Este documento € composto comumente por 6 (seis) volumes. Cada um deles
deve atender minimamente as diretrizes estabelecidas na Resolucéo
n° 95/2022, conforme apresentado resumidamente a seguir. Ressalta-se que, o
presente relatério corresponde ao Volume V — Plano de Acédo de Emergéncia
de Barragens de Mineracao - PAEBM, desse documento.

O Volume | sera constituido minimamente pelos tomos:
= Tomo | — Informacdes Gerais

1. ldentificacdo do Empreendedor;

2. Caracterizacdo do empreendimento, incluindo processo e copia do titulo
minerario associado;

3. Estrutura organizacional, contatos dos responsaveis e qualificacao
técnica dos profissionais da equipe de seguranca da barragem
atualizadas;

4. Licencas ambientais, outorgas e demais requerimentos legais;

5. ART do elaborador do PSB e manifestacéo de ciéncia e concordancia por
parte do empreendedor, no caso de pessoa fisica, ou do titular do cargo
de maior hierarquia na estrutura da pessoa juridica.

= Tomo Il - Documentagédo Técnica do Empreendimento

1. Projetos (basico e/ou executivo), caso existam;
2. Projeto como construido (as built), no caso de barragem construida apés
a promulgacao da Lei n°® 12.334, de 2010;




T YARA - Unidade Mineradora de
Lagamar (UML)

PSB - Plano de Seguranca de Barragem N° YARA PAGINA

VOLUME V - Plano de A¢&o de Emergéncia de 15/164

Barragem de Mineracéo - PAEBM N° MLF REV.

Barragem Cava B MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1
3. Projeto como esta (as is), no caso de barragem construida antes da

promulgacédo da Lei n® 12.334, de 2010, que nao possua o projeto "as
built".

O Volume Il abordara os Planos e Procedimentos que incluem os itens:

1.

5.

Plano de operagéo, incluindo, mas n&o se limitando a procedimentos para
atendimento as regras operacionais definidas pelo Empreendedor ou por
entidade responsével, quando for o caso.

Plano de monitoramento e instrumentacao;

Planejamento das manuten¢des, com identificacdo e descricdo das
estruturas que possuem requisitos de manutencao;

Cronogramas de testes e calibracdo de equipamentos e instrumentos,
caso existam;

Plano de treinamento.

O Volume lll abordara os Registros e Controles dos quais incluem:

W n

No oA

Registros de Operagéo;

Registros da Manutencéo;

Registros de Monitoramento e Instrumentacdo, contemplando o0s
controles criticos, a identificacdo e seus dados técnicos;

Fichas de Inspecdes de Seguranca de Barragens;

Registro de treinamento;

Relatérios de Inspecédo de Seguranca Regular (RISR);

Relatérios Conclusivos de Inspecao de Seguranca Especial;

O Volume IV apresentara a Revisdo Periddica de Seguranca da Barragem
abordando os seguintes tépicos:

1.
2.
3.

Resultado de inspecéo da barragem e de suas estruturas associadas;
Reavaliagdo dos projetos existentes, verificando sua aderéncia;
Atualizacdo das séries e estudos hidrolégicos e confrontacdo desses
estudos com a capacidade dos dispositivos de vertimento existentes.
Reavaliacdo dos manuais de operacdo e manutencdo, contemplando os
testes, as instrumentacdes e 0s monitoramentos;

Atualizacédo dos planos de comunicagéo e treinamento em decorréncia de
eventuais alteracdes promovidas pela RPSB;

Reavaliagdo do Plano de Acdo de Emergéncia para Barragens de
Mineracéo (PAEBM);
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7. Reavaliacdo do PGRBM;

8. Revisao dos relatérios das revisdes peridodicas de seguranca de barragem

anteriores;
9. Avaliagcdo da aderéncia da instrumentacdo instalada em relacdo ao

projeto;

10.Avaliacdo dos estudos sismicos da barragem de mineracéo tendo por

base a Norma Brasileira ABNT NBR 13.028 e ou norma que venha a
sucedé-la;

11.Avaliacdo da necessidade de intervencdes para garantir a estabilidade

estrutural da barragem;

12.0utros aspectos relevantes indicados pelo responsavel técnico pelo

documento;

13.Recomendacdes de acdes e medidas que visem a garantia e melhoria da

seguranca da barragem, objetivando a reducdo da categoria de risco;

14.Avaliacdo e implementacéo de eventuais solucdes voltadas a reducgéo do

aporte de agua operacional nas barragens;

15. Avaliacdo e implementacao das solucdes técnicas para evitar o aporte de

agua superficial e subterranea no reservatorio em desacordo com o
projeto;

16.Reavaliacdo da categoria de risco e dano potencial associado;
17.Declaracdo de Condicéo de Estabilidade (DCE);
18.Manifestacdo de ciéncia e concordancia por parte do empreendedor, no

caso de pessoa fisica, ou do titular do cargo de maior hierarquia na
estrutura da pessoa juridica, sobre o relatorio de revisao periddica e suas
recomendacdes.

O Volume V devera apresentar minimamente o contetdo previsto para o Plano
de Acao de Emergéncia (PAEBM), conforme a seguir:

1.
2.

Apresentacao e objetivo do PAEBM,;

Identificacédo e contatos do Empreendedor, do Coordenador do PAE e das
entidades constantes do Fluxograma de Notificacdes;

Responsabilidades e atribuicbes no PAEBM (empreendedor,
coordenador do PAEBM, equipe técnica e Defesa Civil), incluindo ciéncia
expressa do coordenador sobre suas obrigagoes;

Descricao geral da barragem e estruturas associadas;

Deteccgéo, avaliagdo e classificagcdo das situacdes de alerta e/ou de
emergéncia em niveis 1, 2 e/ou 3;

Acdes esperadas para cada nivel de emergéncia;
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7. Descricao dos procedimentos preventivos e corretivos;

8. Recursos humanos, materiais e logisticos disponiveis para uso em
situacdo de emergéncia,

9. Procedimentos de comunicacéo e notificagéo (incluindo o Fluxograma de
Notificac&o);

10.Descricéo do funcionamento geral do sistema de alerta para a populagéao
a jusante, incluindo seu modo de acionamento;

11.Sintese do estudo de inundacédo com os respectivos mapas, indicacdo da
ZAS e ZSS, conforme previsto no art. 6° desta Resolucéao;

12.Medidas especificas, em articulacdo com o Poder Publico, para resgatar
atingidos, pessoas e animais, para mitigar impactos ambientais, para
assegurar o abastecimento de agua potadvel e para resgatar e
salvaguardar o patrimonio cultural;

13.Descricdo das rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva
sinalizacao, desenvolvida em conjunto com a Defesa Civil;

14.Descricdo dos programas de treinamento e divulgacao para os envolvidos
e para as comunidades potencialmente afetadas, com a realizacdo de
exercicios simulados periédicos.

15.Descricdo do sistema de monitoramento integrado a seguranca da
barragem de mineragéo;

16.Registros dos treinamentos do PAEBM,;

17.Protocolos de entrega do PAEBM as autoridades competentes;

18.Relatorio de Causas e Consequéncias do Acidente (RCCA);

19.Declaracdo de Encerramento de Emergéncia, quando for o caso;

20.Relatdrio de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM — RCO.

Por fim, para o Volume VI para o qual apresenta-se o Processo de Gestéo de
Riscos (PGR), menciona-se o0s itens:

1. Identificacdo da equipe e responsabilidades;

2. Definicdo do escopo e dos objetivos contemplando a descricdo da
estrutura que sera submetida a analise;

3. Justificativa e descricéo da(s) metodologia(s) utilizada(s);

4. ldentificagdo, andlise e avaliagdo dos riscos associados as diferentes
etapas do ciclo de vida da estrutura;

5. Tratamento dos riscos com a identificagdo, implementacgéao e registro das
acOes necessérias para mitigacao e reducéo dos riscos a um nivel ALARP
e avaliagdo da efichcia do tratamento dos riscos através do
monitoramento e analise critica;
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6. ldentificacdo dos controles de riscos e dos controles criticos, requisitos de
monitoramento dos controles criticos e identificacdo das acdes
predefinidas a serem executadas se o controle critico ndo for mantido;

7. Estabelecimento de cronograma com prazos compativeis com a
complexidade das acdes e a classificacdo dos riscos, para a
implementacéo de medidas previstas para mitigacao;

8. Justificativa para as decisdes tomadas e para possiveis modificacdes na
implementacéo das acdes previstas no Processo de Gestdo dos Riscos;
e 9. Plano de Comunicacao para divulgacdo dos resultados oriundos do
Processo de Gestédo de Risco aos interessados

Ressalta-se que o Volume VI ndo € aplicavel para barragens com DPA (dano
potencial associado) baixo. Desse modo, 0 PSB em questdo serd composto
apenas por 5 volumes.

2. INFORMACOES BASICAS INERENTES AO PAEBM
2.1. APRESENTACAO DO PAEBM

Entende-se por PAEBM — Plano de Acdo de Emergéncia de Barragens de
Mineracéo, conforme o Art. 2° da Resolugéo n° 95, publicada em 7 de fevereiro
de 2022, o documento técnico e de facil entendimento elaborado pelo
empreendedor, no qual estdo identificadas as situacfes de emergéncia em
potencial da barragem, estabelecidas as acdes a serem executadas nesses
casos e definidos os agentes a serem notificados, com o objetivo de minimizar
danos e perdas de vida, composto, no minimo, pelos elementos indicados no
Anexo lll, da referida resolucao.

2.2.OBJETIVOS DO PAEBM

O PAEBM tem por objetivo a identificacdo e classificacdo das situacfes de
emergéncia que possam por em risco a integridade da barragem. O documento
contempla ainda a definicdo dos procedimentos basicos a serem observados e
cumpridos nas situacbes de emergéncia, visando o0 estabelecimento da
normalidade, dentro do menor espaco de tempo possivel, e a minimizacao dos
eventuais danos causados por sinistros, no que se diz respeito a saude e
seguranca das pessoas e ao meio ambiente, bem como o fluxo de notificacéo
em caso de ocorréncia dessa natureza.
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2.3.OBRIGATORIEDADES

Conforme mencionado pelo Art. 33 da Resolugdo ANM n° 95/2022, todas as
barragens de mineracéo inseridas no Plano Nacional de Seguranca de Barragem
— PNSB devem, obrigatoriamente, elaborar o Plano de A¢éo de Emergéncia para
Barragens de Mineracao.

O referido documento deve contemplar o contetdo previsto no caput e nos
incisos do Art. 12 da Lei n° 12.334, de 2010, e seu nivel de detalhamento deve
seguir o estabelecido no Anexo Il da Resolucdo ANM n° 95/2022.

Sua versdo fisica devera ter capa vermelha, com o nome da barragem em
destaque, visando a facil localizacdo no momento de sinistro. Menciona-se ainda
que o documento devera estar em local de facil acesso no empreendimento,
preferencialmente no escritério da equipe de seguranca de barragem, ou em
local mais proximo a estrutura.

A atualizacdo do PAEBM deve ser executada, sob responsabilidade do
empreendedor, sempre que houver mudancgas nos meios e recursos disponiveis
para serem utilizados em situacdo de emergéncia, bem como no que se refere a
verificacdo e a atualizacdo dos contatos e telefones constantes no fluxograma
de notificac6es ou quando houver mudancas nos cenarios de emergéncia.

Quando a revisdo, esta devera ocorrer, sob as recomendacao dos relatérios
técnicos (RISR, RCIE, RCO, RPSB e PGRBM) ou quando o PAEBM em
exercicio simulado, incidente, acidente ou desastre, indicar a sua necessidade,
em casos modificacfes estruturais, operacionais ou organizacionais capazes de
influenciar no risco de incidente, acidente ou desastre ou ainda, quando a
mancha de inundacéo sofrer modificacdes decorrentes da aplicacdo do art. 6°
da resolucéo supracitada.

3. IDENTIFICACAO E CONTATOS

Em consonédncia com o conteado minimo previsto pela Resolucdo
n°® 95/2022, em seu Anexo lll, serdo apresentados nesse item a identificacédo e o
contato do empreendedor, do coordenador do PAEBM e das entidades
constantes no fluxo de notificagoes.

A Tabela 1 apresenta a lista de contatos internos do empreendimento, enquanto
a Tabela 2 apresenta o contato da equipe de consultoria externa de geotecnia e
seguranca de barragens. As tabelas Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5 apresentam
a lista de contatos externos referentes a entidades federais, estaduais e
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municipais, respectivamente. Os meios de comunicagao, 0s contatos externos
(outras empresas que poderdo ser impactadas ZAS) e os contatos de

operadores de barragem a jusante (ZAS e ZSS) estdo na
Tabela 6, Tabela 7 e Tabela 8, respectivamente.

Tabela 1: Contatos internos do empreendedor

Funcéo Nome Telefone

Responsavel pelo empreendimento
(Presidente da empresa ou maior cargo formal na companhia)

Pierre Johnstons

(34) 3812-2000

Coordenador do PAEBM

Hayane Viana

(31) 9 9272-3183

Coordenador suplente do PAEBM

Almir Pereira

(34) 9 9961-8427

Supervisor de operacdo, manutengéo e
monitoramento

Almir Pereira

(34) 9 9961-8427

Diego Rodrigues

(34) 9 9634-7128

Coordenador de operactes

Wanderlei Banhos

(34) 9 9830-7965

Equipe de geotecnia de barragem

Hayane Viana

(31) 9 9272-3183

Equipe de seguranca da estrutura

Hayane Viana

(31) 9 9272-3183

Almir Pereira

(34) 9 9961-8427

Wanderlei Banhos

(34) 9 9830-7965

Equipe de Meio Ambiente

Wanderlei Banhos

(34) 9 9830-7965

Alisson Alves

(11) 3096-2506

Equipe de Recursos Humanos

Brenda Lourenco

(34) 9 9821-6781

Amanda Gomes

(34) 9 9819-6305

Equipe de Brigada de Incéndio e Resgate

Brenda Lourenco

(34) 9 9821-6781

Wanderlei Banhos

(34) 9 9830-7965

Equipe de Assessoria Juridica e de Comunicagao

Leticia Figueiredo

(11) 9 7294-9456

Leticia Guimaraes

(11) 3096-2506

Coordenador da sala de monitoramento e
controle

N&o se aplical

Sala de monitoramento e controle 24h

Nao se aplical

Chefe da equipe de seguranc¢a da barragem

Almir Pereira

(34) 9 9961-8427

Substituto do chefe de equipe de seguranca da
barragem

Wanderlei Banhos

(34) 9 9830-7965

1Em consonancia com o disposto na Sec¢éo IV — Do Sistema de Monitoramento, Artigo 7° e 8°
da Resolucdo ANM n°95/2022, a obrigatoriedade da existéncia de sistema de monitoramento
automatizado de instrumentacdo, fisicamente estruturada por meio de sala de monitoramento,
dotado de acionamento automatico e manual de sirenes e demais dispositivos adequados ao
eficiente alerta da ZAS e a complexidade da estrutura, recai as barragens classificadas com
DPA alto e DPA médio. A Barragem Cava B é classificada como de DPA baixo, conforme o
Estudo de Ruptura Hipotética (12222-S-BA-RL-01-DB, TERRACOTA Consultoria e Projetos,
Maio de 2022), o Relatério de Inspecgdo de Seguranca Regular — RISR (17323-A-BA-RL-01-
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normativos e legislativos pertinentes a seguranca de barragens.

GE, TERRACOTA Consultoria e Projetos, Marco de 2023) e a Revisdo Periddica de
Seguranca de Barragem — RPSB (MLF-RT-YARA-PSB-B-005-2022, MLF Geomecanica, Julho
de 2022), ndo sendo, portanto, obrigatoria a existéncia de sala de monitoramento e controle.
Ressalta-se que, embora ndo haja um espaco fisico fixo destinado ao monitoramento e
controle da estrutura, o monitoramento ocorre de forma peridédica e continua, conforme os atos

Tabela 2: Contatos consultores externos parceiros

seguranca de Barragens (Auditorias) TERRACOTA Consultoria e Projetos

Funcéo Nome Telefone
Consultoria de geotecnia e de Mauri Lopes Ferreira (31) 9 8864-8167
seguranca de Barragens (Vistorias) MLF Geomecanica (31) 3542-9278
Consultoria de geotecnia e de Elias Josafa Cota

(31) 3786-4226

William Freire

Consultoria de Direito Minerario . _ _
William Freire Advogados Associados

(31) 3261-7747

Tabela 3: Contatos externos (Orgéos Federais)

Funcéao Nome Telefone
Secretaria Nacional de Defesa Civil Renato Newton Ramlow (61) 2034-5513
(SEDEC) Secretario Nacional de Protec&o e (61) 2034-5869
Sede Nacional: Brasilia/DF Defesa Civil (61) 2034-5736
Centro Nacional de Gerenciamento de Armin Augusto Braun
Riscos e Desastres (CENAD) Diretor do CENAD 0800 644 0199

Mauro Henrigue Moreira

Sousa
Diretor-Geral da ANM

Agéncia Nacional de Mineracéo (ANM)
Sede Nacional: Brasilia/DF

(61) 3312-6852
(61) 3312-6655
(61) 3312-6695

Instituto BraS|Ie|ro do Me|9 A_mblent9 e Rodrigo :gostlnho (61) 3316-1334

Recursos Natura|.s Renovgvels (IBAMA) Men onca (61) 3316-1268
Sede Nacional: Brasilia/DF Presidente do IBAMA

lici doviari deral 4o Olivei (61) 2025-6879

Policia Ro oylarla Fe ’t.ara (PRF) Fgrnan o Oliveira (61) 2025-6781
Sede Nacional: Brasilia/DF Diretor-Geral da PRF

(61) 2025-6782

Tabela 4: Contatos externos (Orgdos Estaduais)

Funcéo Nome Telefone
Coronel Carlos Frederico
. o Otoni Garcia
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil Chefe de Gabinete Militar do (31) 3915-0274
(CEDEC) Governador (GMG) e Coordenador
Sede Cidade Administrativa, Belo Horizonte/MG do CEDEC
Plantdo 24h (31) 9 9818-2400
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Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel

(SEMAD)
Sede Cidade Administrativa, Belo Horizonte/MG

Marilia Carvalho de Melo
Secretaria da SEMAD

(31) 3915-1752
(31) 3915-1905

Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM)
Unidade Belo Horizonte/MG

Leandro Cesar Ferreira de

Carvalho
Gerente Regional da ANM-MG

(31) 3194-1200

Fundacado Estadual do Meio Ambiente

(FEAM)
Sede Cidade Administrativa

Renato Teixeira Brandao
Presidente da FEAM

(31) 3915-1231

Geréncia de Recuperacéo de Areas de
Mineragéo e Gestédo de Barragens

(GERAM)!
Sede Cidade Administrativa, Belo Horizonte/MG

Roberto Junio Gomes
Gerente da GERAM

(31) 3915-1442

Nucleo de Gestao de Barragens

(NUBAR)
Sede Cidade Administrativa, Belo Horizonte/MG

Ivana Carla Coelho
Coordenadora do NUBAR

(31) 3915-1242

Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas
(IGAM)
Sede Cidade Administrativa, Belo Horizonte/MG

Marcelo da Fonseca
Diretor-Geral do IGAM

(31) 3915-1253

Geréncia de Seguranca de Barragem e

Sistemas Hidricos
Sede Cidade Administrativa, Belo Horizonte/MG

Walcrislei Verselli Luz
Gerente de Seguranc¢a de Barragem
e Sistemas Hidricos do IGAM

(31) 3915-1824

Instituto Estadual de Florestas (IEF)
Sede Cidade Administrativa, Belo Horizonte/MG

Maria Amélia Lins
Diretora-Geral do IEF

(31) 3915-1159

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e

Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
Unidade Belo Horizonte/MG

Pedro Fonseca
Superintendente substituto do
IBAMA-MG

(31) 3555-6100

Paulo Henrigue Laurindo
Chefe do Nucleo de Fiscalizagao
Ambiental do IBAMA-MG

(31) 3555-6100

Companhia Energética de Minas Gerais

(CEMIG)
Patos de Minas/MG

(34) 3061-6421

Companhia de Saneamento de Minas

Gerais (COPASA)
Patos de Minas/MG

(34) 3823-1222

Policia Militar de Minas Gerais (PMMG)
Patos de Minas/MG

Tenente-Coronel PM Marisa

Cunha Nunes Rios
Comandante da 10° RPM

(34) 3823-0909

Corpo de Bombeiros Militar de Minas

Gerais (CBMMG)
Patos de Minas/MG

Tenente-Coronel BM Thiago

Lacerda Duarte
Comandante do 12° BBM

(34) 3823-3583
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Policia Militar Rodoviaria Estadual
Patos de Minas/MG

Tenente-Coronel PM Marisa

Cunha Nunes Rios
Comandante da 10° RPM

(34) 3823-0909

Delegacia de Policia Civil
Patos de Minas/MG

Henrique da Costa Luciano

Delegado-Geral Flavio
(34) 3814-3054

Comandante da 12 Delegacia
Regional

Tabela 5: Contatos externos (Orgdos Municipais/Regional)

Orgéo

Nome Telefone

Coordenadoria Regional de Prote¢cdo e Defesa
Civil (REDEC)
Patos de Minas/MG

Tenente-Coronel Marisa

Cunha Nunes Rios
Coordenadora Regional de
Protecéo e Defesa Civil
(REDEC)

(34) 3823-0909

Defesa Civil Municipal (ZSS)

Nao se aplica’

Prefeitura Municipal de Lagamar (ZAS)
Lagamar/MG

Auro José Pereira
Prefeito

(34) 3812-1125

Prefeitura Municipal (ZSS)

Né&o se aplica’

Unidade Regional de Gestédo das Aguas —
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba (URGA

TMAP)
Uberlandia/MG

Pamela Desirré

Bernardes
Coordenadora designada

(34) 3088-6467

Unidade Regional de Florestas e

Biodiversidade — URFBio Alto Paranaiba
Unidade Patos de Minas/MG

Frederico Fonseca

Moreira
Supervisor Regional

(34) 3822-3533

Superintendéncia Regional de Meio Ambiente

do Alto Paranaiba (SUPRAM AP)
Unidade Patos de Minas/MG

llidio Lopes Mundim

Filho
Superintendente Regional

(34) 3823 7206
(34) 3822 2968

Guarda Municipal / Policia Militar (ZSS)
Patos de Minas/MG

Tenente-Coronel Marisa

Cunha Nunes Rios
Comandante da 10° RPM

(34) 3823-0909

Guarda Municipal / Policia Militar (ZSS)

Né&o se aplica’

Secretaria Municipal de Obras
Lagamar/MG

(34) 3812-1125
(34) 9 9894-5253

Bolivar Antbnio Teixeira
Secretario de Obras

Servico Autdnomo de Agua e Esgoto — SAAE
(ZAS)

N&o se aplica

Servico Autdnomo de Agua e Esgoto — SAAE
(ZSS)

N&o se aplica

Unidade Mista de Saude de Lagamar
Lagamar/MG

- (34) 3812-1255
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Hospital Regional Antdnio Dias - HRAD
Patos de Minas/MG

- (34) 3818-6000

Hospital Jodo XXIIl Pronto Socorro
Belo Horizonte/MG

- (31) 3239-9300

Hospital das Clinicas
Belo Horizonte/MG

- (31) 3307-9330

Hospital Municipal Odilon Behrens
Belo Horizonte/MG

(31) 3277-6198
(31) 3277-6199

Hospital Risoleta Tolentino Neves
Belo Horizonte/MG

- (31) 3459-3200

Unidade médico hospitalar (ZSS)

Né&o se aplica’

Secundario (ZSS).

INenhuma das brechas consideradas no Estudo de Ruptura Hipotética superou a extensédo de
1200 m, logo toda a envoltéria de inundacdo delimitada corresponde a Zona de
Autossalvamento (ZAS) ndo havendo, portanto, delimitacdo para a Zona de Salvamento

Tabela 6: Contatos externos (Meios de Comunicagao)

Funcéo Empresa Nome(s) Telefone
Radio local Radio Terra FM Vilmar Borges (34) 3812-1539
Lagamar/MG 87,9 FM
Radio local Super Radiopatos . (34) 3823-1070

Patos de Minas/MG 90,9 FM Esmar Martins (34) 9 9874-1909

Jornal impresso

! Folha Patense
Patos de Minas/MG

Esio Nogueira de

Menezes (34) 3823-1745

Jornais eletrdnico local Patos Noticias
Patos de Minas/MG https://patosnoticias.com.br

(34) 3822-6514
Igor Nunes (34) 9 9918-0050
(34) 9 8864-9193

Tabela 7: Contatos externos (outras empresas que poderdo ser impactadas ZAS)

Empresa Municipio Nome ‘ Telefone

Nao se aplical

INao ha registro de empresas na ZAS.

Tabela 8: Contatos de operadores de barragem a jusante (ZAS e ZSS)

Empresa Municipio Nome ‘ Telefone

Nao se aplical

IN&o ha registro de barragens a jusante e inseridas na ZAS e ZSS.
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4. RESPONSABILIDADES E ATRIBUICOES GERAIS DO PAEBM

Encontra-se descrita no presente item as informacdes inerentes as
responsabilidades e atribui¢cdes aplicaveis ao PAEBM, em conformidade com as
diretrizes legais previstas na Resolucdo n° 95, de 07 de fevereiro de 2022.

As atuacoes referentes ao Plano de Acao de Emergéncia dividem-se em dois
grupos distintos. O primeiro, discorre acerca da atuacdo interna, exercida pelo
empreendedor, para a qual se prevé as responsabilidades de deteccao,
avaliacao e classificacdo da emergéncia, bem como a tomada de decisdo, a
execucdo das acdes corretivas, o alerta a populacdo da zona de
autossalvamento e a notificagdo/comunicacao aos agentes externos.

Para as acdes de execucdo externa, realizadas sob o gerenciamento das
autoridades e 6rgdos publicos, se prevé as responsabilidades de natureza
formal, aplicaveis durante a ocorréncia de situacbes de emergéncia nos
municipios, por meio da acdo coordenada entre estes nas diferentes esferas
(municipal, estadual e/ou federal).

As responsabilidades e atribuicbes do PAEBM, encontram-se apresentadas a
seguir, conforme sua classificagdo quanto ao agente executante.

4.1. RESPONSABILIDADES E ATRIBUICOES DO EMPREENDEDOR

Entende-se por Empreendedor, conforme o Art. 2° da Resolucao n° 95, publicada
em 7 de fevereiro de 2022, a pessoa fisica ou juridica detentora da outorga, da
licenca, registro, concesséo, autorizacdo ou outro ato que lhe confira direito de
operacdo da barragem e do respectivo reservatorio, ou, subsidiariamente,
aguele com direito real sobre as terras onde a barragem se localize, se néo
houver quem os explore oficialmente.

Das responsabilidades e atribuicbes durante as acdes de emergéncia, cabe ao
Empreendedor da barragem de mineracdo, conforme Art.38 da resolucao
supracitada:

e Providenciar a elaboracdo do PAEBM, incluindo o estudo e o mapa de
inundacao;

e Disponibilizar informagdes, de ordem técnica, para a Defesa Civil, para as
prefeituras e para as demais instituicbes indicadas pelo governo
municipal, quando solicitado formalmente;
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e Promover treinamentos internos, no maximo a cada 6 (seis) meses, e
manter 0s respectivos registros das atividades;

e Realizar, juntamente com os 6rgdos locais de protecdo e defesa civil,
exercicio pratico de simulacdo de situacdo de emergéncia com a
populacdo da é&rea potencialmente afetada por eventual ruptura da
barragem e, caso solicitado formalmente pela Defesa Civil, apoiar e
participar de simulados de situacdes de emergéncia na ZSS, devendo
manter registros destas atividades no Volume V do PSB;

e Designar formalmente o coordenador do PAEBM e seu substituto;

e Possuir equipe de seguranca da barragem capaz de detectar, avaliar e
classificar as situacdes de emergéncia em potencial, de acordo com o0s
niveis de alerta e emergéncia, descritos no art. 41 (Resolugdo n°
95/2022);

e Declarar situacdo de emergéncia e executar as acOes descritas no
PAEBM,;

e Executar as acdes previstas no fluxograma de notificacéo;

e Notificar a defesa civil estadual, municipal e nacional, as prefeituras
envolvidas, os 6rgdos ambientais competentes e a ANM em caso de
situacdo de emergéncia,

e Emitir e enviar, via SIGBM, a DEE, de acordo com o modelo do
estabelecido no citado sistema, em até 5 (cinco) dias apdés o
encerramento da citada emergéncia;

e Providenciar a elaboracdo do RCCA, conforme Art. 43 (Resolucdo n°
95/2022), com a ciéncia do responsavel legal da barragem, dos
organismos de defesa civil e das prefeituras envolvidas;

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

e Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas
acOes de elaboracdo e desenvolvimento dos Planos de Contingéncia
Municipais, realizacdo de simulados e audiéncias publicas;

e Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil, estratégias de alerta,
comunicacao e orientacdo a populacdo potencialmente afetada na ZAS,
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sobre procedimentos a serem adotados nas situacdes de emergéncia
auxiliando na elaboracéo e implementacao do plano de acbes na citada
zona;

Alertar a populacéo potencialmente afetada na ZAS, caso se declare Nivel
de Emergéncia 3, sem prejuizo das demais acoes previstas no PAEBM e
das acdes das autoridades publicas competentes;

Ter pleno conhecimento do conteido do PAEBM, nomeadamente do fluxo
de notificacoes;

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

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

Avaliar, em conjunto com a equipe técnica de seguranca de barragem, a
gravidade da situagéo de emergéncia identificada;

Acompanhar o andamento das acdes realizadas, frente a situacao de
emergéncia e verificar se os procedimentos necessarios foram seguidos;

Executar as notificagcdes previstas no fluxograma de notificagoes;

Para as barragens de mineracdo com DPA alto ou DPA médio, quando o
item de "populacéo a jusante” obtiver 10 (dez) pontos no quadro de Dano
Potencial Associado constante do Anexo 1V, instalar, nas comunidades
inseridas na ZAS, sistema sonoro ou outra solucdo tecnolégica de maior
eficacia, com redundancia, visando alertar a ZAS, tendo como base o item
5.3, do "Caderno de OrientagBes para Apoio a Elaboracédo de Planos de
Contingéncia Municipais para Barragens" instituido pela Portaria n°® 187,
de 26 de outubro de 2016 da Secretaria Nacional de Protecédo e Defesa
Civil do Ministério da Integracéo Nacional ou documento legal que venha
a sucedé-lo;

Para os casos ndo contemplados no inciso XXIl, e quando o item de
"populacdo a jusante" obtiver pontuacdo 3 (trés) ou 5 (cinco), instalar
sistema sonoro ou outra solucao tecnoldgica de maior eficacia no entorno
da estrutura, preferencialmente fora da mancha de inundagéo de modo a
alertar as pessoas possivelmente afetadas;
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Prover os recursos necessarios a garantia de seguranca da barragem e,
em caso de acidente ou desastre, a reparacdo dos danos a vida humana,
ao meio ambiente e aos patriménios publico e privado, até o
descadastramento da estrutura; e

Notificar imediatamente a ANM, a autoridade licenciadora do Sisnama e
ao orgao de protecéo e defesa civil qualquer alteracdo das condi¢des de
seguranca da barragem que possa implicar acidente ou desastre.

4.2. RESPONSABILIDADES E ATRIBUICOES DO COORDENADOR DO

PAEBM

Entende-se por Coordenador do PAEBM, conforme o Art. 39° da Resolucdo n°
95, publicada em 7 de fevereiro de 2022, o profissional, designado pelo
empreendedor da barragem, com autonomia e autoridade para mobilizacédo de
eguipamentos, materiais e mao de obra a serem utilizados nas acdes corretivas
e/ou emergenciais, devendo estar treinado e capacitado para o desempenho da
funcdo, e estar disponivel para atuar prontamente nas situacdes de emergéncia
da barragem.

A esse profissional recai as seguintes responsabilidades e atribuicdes:

Ter conhecimento pleno do contetido do PAEBM, nomeadamente do fluxo
de notificacdes;

Assegurar a divulgacdo do PAEBM e o0 seu conhecimento por parte de
todos os participantes;

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

Avaliar e classificar, em conjunto com a equipe técnica de seguranca de
barragem (Geotecnia), a gravidade da situacdo de emergéncia
identificada, conforme os Niveis de Emergéncia 1, 2 e 3 (de acordo com
Art. 41 da Resolucéao n° 95/2022 da ANM);

Comunicar ao Empreendedor, por meio da Declaragdo de Inicio de
Situacdo de Emergéncia, a ocorréncia e classificacdo do evento, quanto
ao Nivel de Emergéncia;

Declarar Situacdo de Emergéncia e executar as acOes descritas no
PAEBM;
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e Declarada a Situagdo de Emergéncia, o coordenador do PAEBM deve
comunicar e estar a disposi¢cdo dos organismos de defesa civil por meio
do numero de telefone constante do PAEBM para essa finalidade;

e Acompanhar o andamento das ac¢les realizadas, frente a situacdo de
emergéncia e verificar se os procedimentos necessarios foram seguidos;

e Executar as notificacdes previstas no fluxograma de notificagdes;

e Autorizar bloqueio das vias internas e saidas de veiculos da area interna
do empreendimento da barragem;

e Intervir, quando necessario, nhas medidas tomadas para controle e
eliminacao / mitigacdo da emergéncia;

e Garantir a disponibilidade dos recursos necessarios ao atendimento da
situacdo adversa, inclusive aqueles para realizacao de primeiros socorros
as eventuais vitimas;

e Deflagrar evaséo interna, quando necessario. Ressalta-se que a evasao
externa € de responsabilidade do 6rgédo publico com a funcéo de defesa
civil;

e Manter contato com a Equipe de Seguranca da Barragem, informando e
sendo informado sobre a evolugéo da ocorréncia;

e Manter contatos em nivel institucional com o érgao publico com funcdo de
Defesa Civil municipal e, se necessario, com outros 6rgdos publicos e
empresas de servigos;

e Coordenar o encerramento da situacao de emergéncia e o preenchimento
do Formulario de Declaragdo de Encerramento da Emergéncia, quando
esta for concluida.

O Anexo | do presente documento apresenta a declaracdo de ciéncia da
coordenadora do PAEBM quanto as obriga¢fes supracitadas.

4.3.RESPONSABILIDADES E ATRIBUICOES DAS EQUIPES TECNICAS
4.3.1. EQUIPE DE GEOTECNIA (SEGURANCA DE BARRAGEM)

Séo de responsabilidade e de atribuigdo da equipe de geotecnia:

e Compor o comité de emergéncia local, ao ser acionado, em funcéo da
ocorréncia de uma situagdo de emergéncia;
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e Deslocar imediatamente para o local onde foi identificado o
incidente/acidente, para avaliar o cenario e o nivel da emergéncia; bem
como classificar a gravidade da situacdo de emergéncia identificada,
conforme os niveis de Emergéncia (Niveis 1, 2 e 3 de acordo com Art. 41
da Resolucéo n°® 95/2022 da ANM) e reportar ao Coordenador;

e Analisar a inspecéo periddica da barragem e as leituras dos instrumentos
de monitoramento, conforme Plano de Monitoramento e Operacdo da
barragem, constante no Volume Il do Plano de Seguranca de Barragens;

e Informar o inicio da situacdo de emergéncia a ANM,;
e Avaliar, definir e orientar acbes corretivas necessarias;

e Contatar responsavel técnico pelo projeto e obra, e/ou consultor externo
guando necessario;

e Comandar a execucao das acdes definidas, em campo;
e [Executar os servicos de manutencao corretiva definidos pela equipe;

e Acompanhar e registrar as acdes de reparo necessérias a
mitigacéo/eliminagéo, da situacdo adversa, em conjunto com 0S grupos
solicitados do Comité de Seguranca Local da Barragem, quando
necessario;

e Realizar diariamente a Inspecdo Especial da barragem, durante a
situacao adversa;

e Acompanhar e prestar as informagfes necessarias aos representantes da
ANM;

e Executar prontamente as acdes de resposta relativas a situacdo de
emergéncia, mediante orientagcdo do Coordenador do PAEBM e grupos
envolvidos, caso necessario, imediatamente;

e Assegurar a disponibilidade de equipamentos para atuar na situacao de
emergéncia,;

e Solicitar os recursos faltantes junto ao Coordenador do PAEBM, caso
necessario;

e Colaborar na elaboracédo do Relatorio de Encerramento de Eventos de
Emergéncia.
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4.3.2. EQUIPE DE OPERACAO, MANUTENCAO E MONITORAMENTO

Séo de responsabilidade e de atribuicdo da equipe de operagédo, manutencao e

monitoramento:

e Manter atualizado um cadastro de fornecedores de recursos

complementares, a nivel local e regional, contemplando as formas de
solicitacdo e demais necessidades para a disponibilizacdo dos recursos;

Aplicar as rotinas preventivas de inspec¢éo das barragens de rejeito;

Realizar leituras de instrumentacdo de barragens, diques, depdésitos e
pilhas;

Identificar situacfes de pré-ruptura e de emergéncia;

Repassar as informacgdes para o Coordenador do Grupo ou diretamente
ao Coordenador Geral, dependendo do grau de necessidade;

Se confirmada uma situacdo de emergéncia, auxiliar o grupo de atuacéo
direta em todas as acgOes pertinentes para o0 reparo nas estruturas e ou
equipamentos avariados, dentro dos padrfes de seguranca requeridos
em cada situacao;

Comandar as operagdes em campo;

Disponibilizar os recursos necessarios para o0 atendimento das
solicitacdes do Coordenado Geral e/ou Equipe de Geotecnia;

Na ocorréncia de acidente, providenciar todo o apoio logistico e as
equipes de trabalho;

Participar de investigacdes e avaliacbes voltadas a identificacdo das
causas geradoras do evento ocorrido;

Manter um arquivo de registro de ocorréncias devidamente atualizado;

Participar de treinamentos inerentes aos procedimentos de seguranca
mencionados no PAEBM.

4.3.3. EQUIPE DE SEGURANCA E MEIO AMBIENTE

Séo de responsabilidade e de atribuicdo da equipe do meio ambiente:
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Informar, imediatamente apés a confirmacéo, a ocorréncia da emergéncia
aos 0rgaos ambientais;

Identificar os riscos ao meio ambiente e avaliar os impactos ambientais,
em decorréncia da situacéo de emergéncia, repassando as informacoes
ao Comité de Segurancga Local,

Avaliar os impactos ambientais ocorridos, em conjunto com 0S grupos
envolvidos no PAEBM, caso necessario;

Repassar as informacdes para o Coordenador do Plano ou diretamente
ao Coordenador Geral, dependendo do grau de necessidade;

Acionar, caso necessario, Superintendéncia Regional de Regularizacéo
Ambiental Noroeste de Minas (SUPRAM NOR);

Garantir o monitoramento ambiental das areas afetadas;

Propor acdes para mitigar os impactos ambientais ocorridos, além de
medidas para evitar e/ou minimizar a ocorréncia de novos impactos, em
conjunto com os grupos envolvidos no PAEBM, caso necessario;

Providenciar avaliacdo de danos a flora e fauna, visando sua recuperacao
e reabilitacéo;

Em caso de ruptura parcial ou total da barragem, fazer o monitoramento
das aguas dos cursos atingidos, em pontos estratégicos;

Avaliar os impactos socioambientais ocorridos e propor medidas para
repara-los e para evitar e/ou minimizar novos impactos;

Auxiliar o Grupo de Acéo Direta;

Efetuar as investigacdes e analises do acidente com apoio das demais
areas envolvidas realizando os registros aplicaveis e revisando o plano de
emergéncia caso necessario.

Definir area de disposi¢éo de residuos provisorios;
Acompanhar e registrar as acdes de resposta para a situacao adversa;

Acompanhar e prestar as informagdes necessarias aos representantes
dos 6rgéos de meio ambiente;

Solicitar recursos externos para controle da emergéncia;
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Promover e/ou conceder aos 6rgdos de comunicacdo, conforme a
ocorréncia, entrevistas e coletivas de imprensa relativas as emergéncias
ocorridas;

Mapear e apoiar porta-voz de comunicacgao;

Assessorar o Empreendedor, bem como o Coordenador do PAEBM, na
oficializacdo da ocorréncia nos ambitos de comunicacédo institucional e
externa,;

Programar entrevistas, quando necessarias, com o0s agentes de
comunicacado externos;

Participar do processo de selecdo dos integrantes da Brigada de
Emergéncia;

Coordenar as atividades de treinamento, reciclagem e simulacdo das
atividades de emergéncia, juntamente com 0s setores operacionais.

4.3.4. EQUIPE DE SEGURANCA DO TRABALHO

Séo de responsabilidade e de atribuicdo da seguranca do trabalho:

Compor o comité de emergéncia local, caso seja designado pelo
Coordenador do PAEBM;

Efetuar a sinalizacéo e isolamento das areas de risco afetadas;
Assegurar a protecédo do patrimonio da empresa;

Realizar o blogueio das vias e saidas de veiculos do empreendimento,
mediante delegacdo do Coordenador do PAEBM,;

Controlar a entrada e a movimentacédo de pessoas e veiculos na area do
empreendimento;

Preservar a seguranca dos equipamentos e materiais transportados para
o atendimento a emergéncia, durante e apds a ocorréncia;

Organizar o transito interno para atender a emergéncia,

Manter contato com as entidades de seguranga publica para o
atendimento a emergéncia, mediante acordo prévio estabelecido entre as
partes;
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e Acompanhar a pericia policial e os registros legais em caso de acidentes
com vitimas;

e Elaborar e manter atualizados os procedimentos técnicos ligados a
seguranga do trabalho, frente as situacdes de emergéncia nas quais
esteja envolvida;

e Auxiliar o Empreendedor juntamente com o Coordenador do PAEBM no
estabelecimento e divulgacdo de alertas e alarmes internos (caso
existam);

e Fornecer equipamentos de segurancga;

e [Fornecer recursos logisticos relativos a pessoal, veiculos, equipamentos
e materiais de construcdo para atendimento imediato da emergéncia
mediante solicitacdo do Coordenador do PAEBM;

e Manter atualizada a lista de fornecedores locais;

e Disponibilizar transporte para os empregados, ou outras pessoas que
estiverem no local, quando necessério, em situacdes de emergéncia em
horérios e condi¢cdes ndo habituais para retirada do site;

e Monitorar saude e seguranca da comunidade afetada;

e Auxiliar na coordenacao de todas as acles estabelecidas na area de
abrangéncia deste PAEBM, durante a emergéncia;

e Evacuar a populacdo potencialmente afetada na zona de auto-
salvamento.

4.3.5. RECURSOS HUMANOS
Séo de responsabilidade e de atribuicdo da equipe de recursos humanos:

e Compor o comité de emergéncia local, caso seja designado pelo
Coordenador do PAEBM,;

e Providenciar acompanhante para os acidentados até o0s hospitais,
tomando as providéncias administrativas necessarias;

e Providenciar recursos para abrigo, alimentacdo e outras necessidades
sociais para as comunidades atingidas pelos impactos do sinistro;

e Buscar auxilio psicologico aos funcionarios;
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Manter os sindicatos da regiao informados da situacao de emergéncia;

Manter contato com hospitais, deixando-os sobre aviso para
atendimentos de emergéncia e, posteriormente, atuar na obtencdo de
informacdes fidedignas sobre o estado de saude das vitimas, repassando
tais informacdes para os demais membros do PAEBM.

4.3.6. ASSOSSORIA JURIDICA

Séo de responsabilidade e de atribuicdo da assessoria juridica.

Auxiliar o coordenador do PAEBM na oficializacdo da emergéncia no
ambito da empresa e dos 6rgdos externos, incluindo os érgaos publicos
gue atuardo durante a mitigacéo da situacao de emergéncia e também os
orgaos reguladores e fiscalizadores do setor de mineracéao;

Assessorar 0 Comité de Emergéncia bem como o Coordenador do
PAEBM nos assuntos juridicos relativos as emergéncias e quanto aos
aspectos legais e de vulnerabilidade da empresa relacionados as
situacBes de emergéncia;

Assessorar as geréncias no relacionamento com representantes da
comunidade e partes envolvidas;

Centralizar o recebimento e responder notificacoes externas e informes
de cunho juridico;

Reportar-se perante autoridades judiciais;

Manter a equipe juridica preparada para atender as demandas ligadas
aos cenarios de emergéncia, conforme definido nos procedimentos
técnicos por ela estabelecidos;

Colaborar na elaboracao de relatérios sobre o incidente/acidente;

Colaborar na elaboragédo de documentos a serem encaminhados aos
orgaos reguladores e fiscalizadores do setor de mineracéao;

Participar, através de seu representante, das reuniées periédicas com o
Coordenador do PAEBM.

4.3.7. ASSESSORIA DE COMUNICACAO

Séo de responsabilidade e de atribuicdo da assessoria de comunicacgéao:
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e Possuir plano préprio para comunica¢do com a midia e a comunidade, em
caso de sinistros;

e Assessorar a empresa (em toda a sua extensdo) nos aspectos de
comunicacao institucional;

e Assessorar o Comité de Emergéncia, bem como o Coordenador do Plano,
na oficializacdo da ocorréncia nos ambitos de comunicacéao institucional
e externa, e na continua atualizacdo da evolucéo da situacéo;

¢ Notificar a Defesa Civil Estadual, Municipal e Nacional, a (s) Prefeitura (s)
e a Agéncia Nacional de Mineracdo — ANM, em caso de situacdo de
emergéncia, mediante delegacdo do Empreendedor;

e Acompanhar permanentemente as operagdes em curso junto ao
coordenador do PAEBM, de forma a manter-se atualizado para emitir
notas oficiais periodicamente;

e Manter contato com as entidades de seguranca publica, bombeiros,
defesa civil, para o atendimento a emergéncia, mediante acordo prévio
estabelecido entre as partes;

e Promover e/lou conceder aos o6rgdos de comunicacdo, conforme a
ocorréncia, entrevistas relativas as emergéncias ocorridas;

e Atender as demandas da imprensa,

e Participar, através de seu representante, das reuniées periddicas com o
Coordenador do PAEBM.

4.3.8. SUPERVISORES E RESPONSAVEIS POR AREAS

Sao de responsabilidade e de atribuicdo dos supervisores e responsaveis por
areas:

e Promover a efetiva divulgagdo e reciclagens periodicas do Plano de
Emergéncia entre todos os empregados.

e Indicar os empregados mais aptos para participarem da Brigada de
Emergéncia.

e Liberar os empregados componentes da Brigada de Emergéncia inclusive
para treinamentos teoricos, praticos simulacdes e reunides periddicas.
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Promover juntamente com a Engenharia de Seguranca do Trabalho,
treinamentos de evacuacgdo de areas, observando o comportamento dos
empregados e sugerindo melhorias.

4.3.9. DEMAIS COLABORADORES

Séo de responsabilidade e de atribuicdo dos demais colaboradores:

Acatar as determinacdes do Coordenador do PAEBM e membros do
Comité de Emergéncia nas situacdes de emergéncia.

by

Comunicar imediatamente a supervisdo e/ou engenheiro/ técnicos de
seguranca do trabalho qualquer inicio de incidente que possa a vir a
configurar uma emergéncia;

Participar efetivamente dos treinamentos, quando convocado.

4.4, RESPONSABILIDADES E ATRIBUICOES DA DEFESA CIVIL

Séo de responsabilidade e de atribuicdo da Defesa Civil:

Atuar de acordo com as prerrogativas definidas nas Leis Federais
n° 12.608/2012, n° 12.340/210 e n° 12.983/2014;

Atuar conforme definido em seu plano de contingéncia, notadamente com
as acOes de evacuacdo e fornecimento de abrigo temporario da
populacao atingida, e em linha com o Caderno de Orientacdes 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 Protecao e Defesa Civil do Ministério da Integracédo Nacional.

5. DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

5.1.LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO E DA BARRAGEM

A area do empreendimento, cujo direito minerario pertence a Yara Brasil
Fertilizantes S/A, esta localizada no municipio mineiro de Lagamar, a 555 km de
Belo Horizonte (MG) e a 377 km da capital nacional, Brasilia (DF).

O acesso ao empreendimento, a partir do centro da capital mineira, se faz em
direcdo sudoeste na Avenida Amazonas, por aproximadamente 8,3 km até a
conversédo a direita na BR-381, por onde deve-se percorrer por cerca de 160 m
até o acesso a BR-040.
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Segue-se entao por esta rodovia por aproximadamente 480 km, até a conversao
a esquerda na MG-410, no municipio de Lagoa Grande. O percurso pela rodovia
estadual é feito por aproximadamente 79 km, até a chegada na BR-354, em
Presidente Olegario, por onde percorre-se por mais 34,2 km até o centro
Lagamar.

Em perimetro urbano, segue-se por 850 m pela Rua Araguari, até a segunda
saida para a rodovia estadual ndo pavimentada (LMG-722) por 10,7 km. O
percurso finda-se apds a conversao a direita, seguido por 3,5 km em estrada
também nédo pavimentada, mas com boas condicfes de trafego, a sudoeste da
sede do municipio.

Embora o empreendimento encontre-se situado em perimetro rural, sua
proximidade com o centro urbano de Lagamar, com distancia inferior a 16 km,
torna facilitado o acesso ao fornecimento de energia elétrica, aos servicos de
saneamento e ao transporte de produtos e insumos, bem como a disponibilidade
de mao de obra local.

A Figura 1 apresentada a seguir, ilustra o trajeto supracitado e ambientaliza a
cidade de Lagamar e a sua Unidade Mineradora (UML) no cenario estadual e
federal. Na sequéncia, a Figura 2 permite a visualizacdo da Cava B, na regiao
do empreendimento.

Enquanto ativa, a Barragem Cava B tinha como funcéo a disposi¢céo dos rejeitos
provenientes do beneficiamento de minério de rocha fosfatica, a retencéo de
sedimentos erosivos e a recirculacdo de agua industrial. Atualmente, e estrutura
encontra-se desativa e em processo de descaracterizacao, conforme projeto de
descomissionamento elaborado pela MLF Geomecéanica.




- -
s _ai—

U !
GEOMECANICA

Lagamar (UML)

YARA - Unidade Mineradora de

PSB - Plano de Seguranca de Barragem N° YARA PAGINA
VOLUME V - Plano de Ac¢éo de Emergéncia de 39/164
Barragem de Mineracéo - PAEBM N° MLF REV.
Barragem Cava B MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1
MAPA DE LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO
3201000 3801000 uolono 500:!00 SGDIWO GZOIWO N S100W - n‘(:;w &HTOW Az‘ol\)'w
| Als | o - E
H om  Jogo Pinheiro g -
g * Me B
= S * ES F
g- -§ sP RJ -§
i L
§- -g Legenda
R ~ Yr Belo Horizonte
Y VYARA
Sete Lagoas . .
Rodovias Federais
g ‘?;_)a g Rota
§- 2 _§ ® Cidades
Belo Horizonte
2% Amezinas Projegcao UTM: DATUM WG§1984 ZONA 238
o " Data ds zgeb;ea::go:é\llzgﬁolzozz
g' "g ol -
S 0 35 7-°km 3 I
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Figura 2 - Mapa de localizag&do da Cava B.
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5.2.HISTORICO DAS ETAPAS CONSTRUTIVAS

A estrutura, do tipo homogénea, com barramento composto por solo argiloso
compacto, correspondente ao material estéril da Cava C, foi construido em cinco
etapas com alteamentos a jusante (nas elevacdes 812,0, 815,0 e 818,0) e um
alteamento por linha centro, na elevacao 819,0.

As duas primeiras etapas, foram executadas sem projeto executivo formal, sob
as recomendac0fes técnicas do memorando de visita elaborada pela Dinésio
Franco Consultoria. As demais etapas, foram realizadas segundo as instrucées
técnicas de seus respectivos projetos executivos, elaborados pelo mesmo
consultor das etapas anteriores.

A primeira dessas etapas, iniciada em setembro de 2006, envolveu o tratamento
das fundacdes e a execucdo do macico até a elevacdo 806,0, a partir do
fechamento do acesso a cava exaurida. Conforme constante no “Relatério As
Built das Obras”, elaborado pela Dinésio Franco Consultoria em janeiro de
2014, o aterro foi executado segundo as recomendacdes, com o lancamento e
compactacao de solos argilosos sobre o aterro natural (antigo acesso) e sobre
os rejeitos sedimentados no interior da cava, entre a elevacéo 790,0 e 806,0. As
camadas foram executadas com espessura de 30 cm de material solto,
espalhadas com motoniveladora, umedecidas e compactadas com rolo CA-25,
sem o controle formal do grau de compactacao.

A segunda etapa, realizada em 2008, compreendeu a execucdo do primeiro
alteamento do macico entre as elevacdes 806,0 e 812,0, além da instalacdo de
instrumentacdo de controle. O aterro nessa etapa foi executado com o
lancamento e compactacdo de solos argilosos, sobre o terreno natural e o
macico ja existente, em camadas de aproximadamente 25 cm com 12 passagens
de rolo compactador CA25, sem controle formal do grau de compactagdo. A
qualidade do aterramento executado pdde ser verificada através dos estudos
geoldgico-geotécnicos (sondagens e ensaios de laboratério), realizados em
2010 e responsaveis pelo fornecimento dos parametros para a elaboracdo do
projeto executivo da terceira etapa.

Realizada entre o periodo de setembro e novembro de 2010, a terceira etapa
compreendeu a execuc¢do do tratamento das fundacdes através da remocédo do
solo vegetal, resultantes da limpeza dos taludes e do terreno natural, e a
execucao do segundo alteamento do macico até a elevacgéo 815,00, pelo método
a jusante. O aterramento contou com o espalhamento do material com trator
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D-6 e motoniveladora, em camadas de aproximadamente 30 cm de espessura,
gradeado e compactado com seis passadas de rolo CAT CS533E.

Além disso, nessa etapa ainda foram realizadas a constru¢cdo do sistema de
drenagem interna composta por filtro vertical até a elevacdo 813,5, colchdo
drenante e dreno coletor. Construiu-se o canal extravasor na ombreira direita,
com soleira na elevacao 814,0 e secao trapezoidal de 2,0 m de largura inferior e
1,0 de altura, dimensionado para suportar a vazao correspondente a cheias com
periodo de recorréncia de 1.000 anos. A instalacdo da instrumentacdo de
controle adicional de trés indicadores de nivel d’agua e trés marcos superficiais
de controle de deformac¢des do macico, também foi executada na terceira etapa.

Na pendltima etapa, ocorrida entre abril e julho de 2011, executou-se o
tratamento da fundacdo, com a remocdo da camada de solo lateritico de
protecdo do coroamento na elevagéao 815,0 e sua reconstrugao com material de
mesma natureza e com 20 cm de espessura, além da elevacdo do macico até a
cota 818,0, pela metodologia de alteamento a jusante. O aterramento ocorreu
com material proveniente de desativacdo e escavacao dos tanques (piscinas | e
II) de acumulacédo de agua, com lancamento e espalhamento realizado por trator
D-6 e motoniveladora, em camadas de aproximadamente 30 cm de espessura,
gradeado e compactado com oito passadas do rolo Dynapac CA-250.

Verificou-se ainda nessa etapa: a regularizacdo dos taludes de montante e
jusante, para inclinacdo de projeto, por meio da utilizacdo de escavadeira e trator
de esteira, respectivamente; a complementacédo da construcdo do sistema de
drenagem interna, com o prolongamento do filtro vertical até a elevacéo 816,5;
a adequacéo da saida do dreno coletor no pé da barragem na ombreira direita;
a elevacdo do canal extravasor até a cota 817,0 com a manutencdo dos
parametros geométricos e por fim, a protecdo e prolongamento de cinco
indicadores de nivel d”’agua existente no coroamento da estrutura e a instalagao
de trés marcos superficiais adicionais visando o controle de deformagfes no
macigo.

A quinta e ultima etapa construtiva, iniciada em marco de 2012, compreendeu a
execucdo do alteamento do macico pelo método da linha de centro até a
elevacao 819,0, envolvendo ainda o tratamento da fundacdo, com remocéo do
solo lateritico de protecdo do coroamento na elevacédo 818,0, o aterramento de
material espalhada o com trator D-6 e motoniveladora, em camadas de
aproximadamente 30 cm de espessura, gradeado e compactado com oito
passadas do rolo Dynapac CA-250. Além disso, menciona-se a reconstru¢do do
coroamento com solo lateritico com 20 cm de espessura. Verifica-se ainda para
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essa etapa, a elevacao do canal extravasor para a cota 818,8, sendo mantido os
parametros geometricos anteriores.

Uma sexta etapa, em carater de adequacao, tornou-se necessaria visando a
execucdo de um aterro compacto para estabilizacdo do pé da barragem, a
adequacao do sistema de drenagem interna e superficial em todo o macico, a
instalacdo de instrumentacao de controle complementar e ainda a adequacéo do
sistema extravasor de emergéncia.

As seis etapas mencionadas nesse tépico, encontram-se sintetizadas na tabela
a sequir:

Tabela 9 - Etapas construtivas da Barragem Cava B.
Fonte: P1735-GALV-A-BA-RL-01-GE Dinésio Franco

Elevacéo do VRl GEEdTio ¢ Més/Ano de
& Método de | Volume do acumulacdo (x 10° B
Etapa | coroamento : 3 concluséo
alteamento | macigo (m3) m3)
(m) . daobra
Simples | Acumulado
12 806,0 Start dam 50.000 N&o disponivel 2006
22 812,0 Jusante 72.000 1,04 1,04 2008
3a 815,0 Jusante 27.000 0,40 1,44 Nov/2010
42 818,0 Jusante 22.000 0,42 1,82 Jul/2011
52 819,0 Jusante” 6.630 0,17 1,99 Mai/2012
6 819,0 Adequagdo 6.200 - 1,99 Mar/2016
de jusante
TOTAL 183.830 1,99

*
Processo: langamento e compactacéo dos materiais sobre o macigo de solo compactado anteriormente, seguindo o eixo
do macico final (linha de centro do alteamento anterior

5.3. CARACTERISITICAS GERAIS DA BARRAGEM E DE SEUS
ELEMENTOS ASSOCIADOS

Serao descritos a seguir as caracteristicas gerais da Barragem Cava B e de seus
elementos associados.

5.3.1. MACICO E RESERVATORIO

A Barragem Cava B, do tipo homogénea, foi construida em 5 etapas pelo método
de alteamentos de jusante com solo compactado sem controle formal da
compactacao até a elevacdo 812,0 m e com solo compactado e controle formal
entre as elevacgbes 812,0 m e 819,0 m. O material utilizado para a construcdo da
barragem é o estéril silto-argiloso oriundo da lavra da mina Corpo C.

Embora as cinco construtivas supracitadas, uma sexta fase tornou-se necessaria
e executada entre outubro de 2015 e marco de 2016, visando a adequacéo dos
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sistemas de drenagem e extravasdo, a compactacao do aterro e a instalacéo de
instrumentos de controle complementar.

Atualmente, a Barragem Cava B encontra-se desativada, proxima da exaustao
de sua capacidade util, estando ocupada por rejeitos até a elevagdo 816,9.
Enquanto ativa, a estrutura mantinha a lamina de agua remanescente abaixo do
nivel da soleira, para o contexto atual, 0 escoamento se da livremente durante o
transito da cheias através do canal extravasor, localizado na porcdo oeste-
noroeste da Cava B.

Geometricamente, 0 macico da barragem encontra-se com 0s seguintes
aspectos:

Tabela 10 - Aspectos geométricos da Barragem Cava B.
Fonte: Relatorio de Inspecdo de Seguranca Regular — 1° semestre de 2022.
Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Mar/2022.

Elevacdo do coroamento 819,0 m

Altura méxima do aterro 21,0m

Extensé@o do coroamento (aproximada) 840,0 m

Inclinagdo geral do talude a jusante 2H:1V

Inclinacdo do talude a montante 2H:1V
Volume de aterro (aproximado) 183.830 m?
Volume total Gtil do reservatério 1.890.000 m3

5.3.2. SISTEMA EXTRAVASOR

O canal extravasor com sec¢dao trapezoidal escavado em terreno natural ao longo
da ombreira direita e revestido com enrocamento de arddsia, conforme o ultimo
Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular, foi rebaixado, otimizando a
drenagem da agua livre acumulada no reservatorio, de modo a se obter uma
largura inferior variavel entre 1,3 e 3,0 m e taludes com inclinacdo
correspondente a 1H/1V. Com esta adequacéo, a soleira do canal encontra-se
implantada na elevacao 814,15 m, garantindo até 4,85 m de borda livre.

A Figura 3 e Figura 4 a seguir, correspondem ao comparativo visual entre o
periodo de construcdo do canal extravasor e suas condi¢cdes atuais.
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Figura 3 - Sistema Extravasor: A) Construcdo da entrada do canal extravasor.
B) Condi¢des atuais do canal extravasor.

Bt

oz

Figura 4 - Sistema Extravasor: A) Construcdo do seguimento do canal extravasor.
B) Condicdes atuais do seguimento do canal extravasor.

5.3.3. DRENAGEM INTERNA

Os dispositivos de drenagem interna foram construidos em trés momentos
distintos: o primeiro, durante as obras do alteamento até a elevacdo 815,0 m, o
segundo, nas obras de mesma natureza, até a elevacao 818,0, na qual executou-
se seu prolongamento, e por fim, o terceiro, correspondente as obras de
adequacao do macico, conforme projetos executivos e relatérios “as built”.

O sistema de drenagem interna da Barragem Cava B é composto de colchdes
drenantes continuos em areia grossa, conectados ao filtro vertical. Junto ao pé
do talude de jusante, verifica-se a implementacdo de dois drenos de pé
constituidos de brita e transicdo com areia, protegidos com enrocamento.

A Figura 5 a seguir, corresponde ao comparativo visual entre o periodo de
construcéo do sistema de drenagem interna e suas condigdes atuais.
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Figura 5 — Sistema de drenagem interna: A) Regularizacéo da escavac¢éo do dreno. B)
Aplicacdo da manta geotéxtil. C) Langcamento de areia sobre a manta geotéxtil. D) e E)
Taludes integros, sem sinais de comprometimento da drenagem interna.

5.3.4. DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem superficial € composto por canaletas nos pés dos
taludes, do tipo meia-cana pré-moldada de concreto, com 40 e 60 cm de
didmetro e inclinacao longitudinal minima de 1%, além de canaletas de concreto
armado na travessia dos acessos, com secao quadrada de 80 e 50 cm de base
e altura, declividade longitudinal de 1% e com tampa tipo grelha em barras de
aco, viabilizando o trafego de veiculos. O sistema conta ainda com bacias de
dissipacao, na saida dos dispositivos em pedra argamassada.

A Figura 6, Figura 7 e Figura 8 a seguir, corresponde ao comparativo visual
entre o periodo de constru¢cdo do sistema de drenagem superficial e suas
condicdes atuais.
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A e

Figura 7 - Sistema de drenagem superficial: A) Construcdo da bacia de sedimentacéo.

B) Condi¢des atuais da bacia de sedimentacéo.
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Figura 8 - Sistema de drenagem superficial: A) Instalagdo das canaletas meia-cana pré-
moldada de concreto. B) Condi¢cfes atuais das canaletas.

6. SITUACOES DE ALERTA E/OU EMERGENCIA EM NIVEIS 1,2 E 3

6.1.DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE
ALERTA E/OU EMERGENCIA EM NIVEIS 1, 2 E 3

Conforme o Art. 40. da Resolugéo n® 95/2022 da ANM, considera-se iniciada
uma situacdo de alerta quando houver a deteccédo de anomalia com pontuacéo
06 na mesma coluna do Quadro 3 - Matriz de Classificacdo Quanto a Categoria
de Risco (1.2 - Estado de Conservacéo) do Anexo IV da Resolucdo n° 95/2022
em 2 (dois) EIR seguidos ou quando detectada anomalia que ndo implique em
risco imediato a seguranca, mas que deve ser controlada e monitorada. Cabe-
se ainda ao caso, a situacdo de inicio de situacao de alerta conforme critério da
ANM.

O artigo supracitado, menciona ainda que o inicio de uma Inspec¢do de
Seguranca Especial (ISE) da barragem ou qualquer outra situagédo com potencial
comprometimento de seguranca da estrutura sdo responsaveis pelo inicio de
uma situacdo de emergéncia. Podem ainda iniciar uma ocorréncia dessa
natureza, qualquer um dos casos elencados no inciso Il do art. 41 desta
Resolucéo (detalhado na sequéncia) ou ainda, a critério da ANM.

Conforme determinado no Art. 41° o empreendedor, ao ter conhecimento de uma
situacdo de alerta ou de emergéncia, deve avalia-la e classifica-la, por intermédio
do coordenador do PAEBM e da equipe de seguranca de barragens, de acordo
com os seguintes Niveis:
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Tabela 11: Niveis de Emergéncia

Nivel de

emergéncia

NIVEL DE
EMERGENCIA 1
(NE-1)

Situacao de
Emergéncia ainda
controlavel pelo
Empreendedor

Definigao

Caracteriza-se por:

Uma situagdo com anomalia que resulte em 6 (seis) pontos na
mesma coluna da Matriz de Categoria de Risco quanto ao
Estado de Conservacdo em duas inspecdes regulares
consecutivas, da Resolugéo n° 95 (ANM, 2022); ou

For detectada anomalia que ndo impliqgue em risco imediato a
seguranca, mas que deve ser controlada e monitorada.

Seguranc¢a da estrutura ndo foi afetada de forma imediata, porém foi
detectada anomalia remediavel, requerendo intensificacdo do
monitoramento enquanto as a¢fes de mitigacdo estdo em curso. A

Caracteriza-se por:

Quando a barragem de mineracdo estiver com Categoria de
Risco Alta; ou

Uma situagdo com anomalia que resulte em 6 (seis) pontos na
mesma coluna da Matriz de Categoria de Risco quanto ao
Estado de Conservacdo em quatro inspecdes regulares
consecutivas, da Resolugéo n° 95 (ANM, 2022); ou

Uma situagdo com anomalia que resulte na pontuagdo maxima
de 10 (dez) pontos no Estado de Conservacdo da Matriz de
Categoria de Risco, da Resolucdo n° 95/2022, ou seja, quando
iniciada uma Inspecéo de Seguranca Especial (ISE); ou

Fator de Seguranca (FS) entre 1,3 < FS < 1,5, para a condi¢édo
drenada ou 1,2 < FS < 1,3, para a condi¢cdo néo drenada de pico
conforme art. 41 da Resolu¢éo n° 95 (ANM, 2022); ou

Qualquer outra situagdo com potencial comprometimento de
seguranca da estrutura.

Seguran¢ga da estrutura afetada, porém de maneira remediavel
requerendo intensificagcdo do monitoramento enquanto as acfes de
mitigacdo estdo em curso. A situacdo ainda pode ser controlada
internamente pelo Empreendedor.




YARA - Unidade Mineradora de

=M T
EEM Lagamar (UML)

PSB - Plano de Seguranca de Barragem N° YARA PAGINA
VOLUME V - Plano de A¢&o de Emergéncia de 49/164
Barragem de Mineracéo - PAEBM N° MLF REV.
Barragem Cava B MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1

NIVEL DE
EMERGENCIA 2 (NE-2

Situacéo de
Emergéncia do Nivel 1
nao extinta ou nao
controlada

Caracteriza-se por:

Quando o resultado das a¢cbes adotadas na anomalia de Nivel 1
for classificado como “ndo controlado”, de acordo a Resolugéo
n°® 95 (ANM, 2022), que estabelece como “ndo controlado”
guando a anomalia que resultou na pontuacdo maxima de 10
(dez) pontos néo foi controlada e tampouco extinta, necessitando
de uma nova ISE e de novas intervencg8es a fim de elimina-la; ou
Fator de Seguranca (FS) entre 1,1 < FS < 1,3, para a condicao
drenada ou 1,0 < FS < 1,2, para a condi¢do ndo drenada de pico
conforme art. 41 da Resolucéo n° 95 (ANM, 2022).

Considera-se que ndo ha certeza de que se consiga controlar a situacao,
requerendo total prioridade das a¢des mitigadoras.

Necessidade da continuidade das atividades de monitoramento e da
Inspecéo de Seguranca Especial.

Quando a emergéncia for NE2, o empreendedor é obrigado a se articular
com a Defesa Civil objetivando a evacuacdo preventiva da populacdo
inserida na ZAS

Caracteriza-se por:

Uma situacao de ruptura iminente ou que esté ocorrendo; ou
Fator de Seguranca (FS) FS < 1,1, para a condi¢éo drenada ou
FS < 1,0, para a condi¢céo ndo drenada de pico conforme art. 41
da Resolucdo n° 95 (ANM, 2022).

A Situacdo de Emergéncia encontra-se fora do controle do
Empreendedor afetando severamente e irreversivelmente a seguranca
da barragem. Um acidente é inevitdvel ou a estrutura ja se encontra em
colapso.

Quando a emergéncia for NE3, sem prejuizo das demais a¢des previstas
no PAEBM e das acBes das autoridades publicas competentes, o
empreendedor é obrigado a alertar a populacao potencialmente afetada
na ZAS de forma rapida e eficaz, objetivando sua evacuacao, utilizando
os sistemas de alerta e de avisos constantes no PAEBM, assim como se
articular com a Defesa Civil e informar a ANM.
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Tabela 12: Identificag&o dos Niveis de Emergéncia

Nivel de
emergéncia

NIVEL DE
EMERGENCIA 1
(NE-1)

Situacao de
Emergéncia ainda
controlavel pelo
Empreendedor

Descricao dos critérios objetivos que

caracterizam o nivel

Acéo a ser tomada a
partir da caracterizacao
do respectivo nivel de
emergéncia

ESTADO DE CONSERVACAO
Caracteriza-se por:

Uma situagcdo com anomalia que
resulte em 6 (seis) pontos na mesma
coluna da Matriz de Categoria de
Risco quanto ao Estado de
Conservacdo em duas inspecbes
regulares consecutivas, da Resolugéo
n° 95 (ANM, 2022); ou

For detectada anomalia que nao
impliqgue  em risco imediato a
seguranca, mas que deve ser
controlada e monitorada

Seguranca da estrutura ndo foi afetada
de forma imediata, porém foi
detectada anomalia  remediavel,
requerendo intensificacéo do
monitoramento enquanto as a¢fes de
mitigacéo estdo em curso. A situagdo
ainda pode ser controlada
internamente pelo Empreendedor.

EROSAO INTERNA

Alcance de 6 pontos em 4 inspecdes
regulares consecutivas ou deteccao
de uma anomalia de 10 pontos no item
“Percolagao” do quadro de estado de
conservacao; ou

Surgéncia de agua com indicios de
carreamento de solo; ou

Surgéncia de é&gua com aumento
progressivo de vazao; ou

Outro tipo de surgéncia com potencial
de comprometimento da seguranca da
barragem, porém com possibilidade de
remediac¢éo; ou

DCE enviada concluindo pela nao
estabilidade devido a falha por erosdo
interna; ou

Acionamento dos agentes
internos e comunicacdo ao
orgdo fiscalizador. Seguir
0s  procedimentos  de
mitiga¢ao / monitoramento /
reparacdo  apresentados
nas respectivas fichas de
emergéncia relacionadas a
cada modo de falha.
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NiVEL DE
EMERGENCIA 1
(NE-1)

Situacao de
Emergéncia ainda
controlavel pelo
Empreendedor

e DCE nao enviada.

A condicao permanecera enquadrada no Nivel
1, por um periodo maximo de 7 (sete) dias,
desde que o monitoramento indique que o
carreamento de materiais e/ou a vazao se
mantenham relativamente estaveis e a solugao
de remediacao seja implantada nesse periodo.

Parametros observaveis (individualmente
ou__em_conjunto): carreamento de solo,
turbidez da agua, aumento de vazao.

INSTABILIZACAO

Alcance de 10 pontos nos itens “Deformacdes
e Recalques” ou “Deterioragdo dos Taludes/
Paramentos” do quadro de estado de
conservagao, tais como: trincas,
escorregamento, erosdo, deslocamentos,
recalques e abatimentos, com potencial de
comprometimento da seguranca da barragem.
Além disto, também deverdo ser consideradas
alteragfes nos niveis de instrumentos de
monitoramento. Em associagéo, devera ainda
ser avaliado o Fator de Seguranca (FS) tanto
para a andlise de estabilidade em condicao
drenada, quanto na condicdo n&o-drenada,
conforme as seguintes referéncias: FS entre
1,3 e 1,5, para a condicdo drenada e, em
condicdo ndo drenada, FS minimo de 1,3.
Parametros observaveis (individualmente ou
em conjunto): trincas no aterro, trincas em
canaletas e dispositivos de drenagem,
deformacobes atipicas (abatimentos),
ravinamentos, desalinhamentos.

GALGAMENTO

Alcance de 10 pontos no item “Confiabilidade
das Estruturas Extravasoras” do quadro de
estado de conservagdo, ou estrutura
extravasora com anomalias identificadas, com
reducdo da capacidade vertente, sem
implantagdo de medidas corretivas, ou
elevacdo do nivel de agua do reservatorio
resultando em reducdo de até 10% da borda
livre remanescente de projeto (Borda Livre
Remanescente: Altura entre o NA maximo
maximorum de projeto e a menor elevacdo da
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crista da barragem). Parametros observaveis
(individualmente ou em conjunto): reducéo de
borda livre, obstrucéo da entrada do canal de
aproximacdo ou do sistema extravasor,
ocupacdo inadequada do reservatorio.

NIVEL DE
EMERGENCIA 2
(NE-2)

Situacao de
Emergéncia do
Nivel 1 ndo
extinta ou ndo
controlada

ESTADO DE CONSERVACAO

Situacédo das anomalias detectadas no nivel 1
quando néo controladas ou em evolugéo
(Resolucéo n° 95/2022 da ANM).

EROSAO INTERNA

Surgéncia de agua com carreamento de
material e/ou aumento de vazdo, com
comprometimento  da  integridade  do
barramento (situacdo de emergéncia NE-1 ndo
controlada).

Pardmetros observaveis: intensificacdo dos
niveis de parametros identificados no Nivel 1.

INSTABILIZACAO

e Evolucao das dimensdes das trincas e
surgimento de novas trincas, com
comprometimento da integridade do
barramento; ou

e Escorregamento ou erosao de grande
magnitude, com comprometimento da
integridade do barramento; ou

e Deslocamentos e/ou recalques e/ou
abatimentos em evolugcdo, com
comprometimento da integridade do
barramento (situacdo de emergéncia
NE-1 ndo controlada); ou

e Fator de Seguranca (FS) entre 1,1 <
FS < 1,3, para a condicdo drenada ou
1,0 < FS < 1,2, para a condi¢do nao
drenada de pico conforme art. 41 da
Resolucdo n°® 95/2022 da ANM.

Parédmetros observaveis: intensificagdo dos
niveis de parametros identificados no Nivel 1.

GALGAMENTO

Estrutura  extravasora com  anomalias
identificadas, com reducdo da capacidade
vertente e de mais de 10% da borda livre

O coordenador do PAEBM
ird promover a evacuagao
preventiva na Zona de Auto
Salvamento (ZAS). Seguir
0s procedimentos de
mitigac&o / monitoramento /
reparacdo  apresentados
nas respectivas fichas de
emergéncia relacionadas a
cada modo de falha.
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Barragem Cava B

NIVEL DE
EMERGENCIA 2
(NE-2)

Situagao de
Emergéncia do
Nivel 1 ndo
extinta ou ndo
controlada

remanescente definida em projeto e menos de
0,50 m (Borda Livre Remanescente: Altura
entre o NA maximo maximorum de projeto e a
menor elevacdo da crista da barragem), com
comprometimento da seguranca da estrutura
(situagdo de emergéncia NE-1 ndo
controlada).

Par&dmetros observéaveis: intensificagdo dos

niveis de parametros identificados no Nivel 1.

ESTADO DE CONSERVACAO

Situagdo encontra-se fora do controle do
empreendedor e esta afetando a seguranca
estrutural da barragem de maneira severa e
irreversivel. Um acidente é inevitavel ou a
estrutura ja se encontra em colapso.

EROSAO INTERNA

Erosdo regressiva em estagio de evolucdo
avancado sem alternativa possivel de
mitigacdo. A ruptura é iminente ou esta
ocorrendo.

INSTABILIZACAO

Geometria inadequada levando a
instabilizacéo global da estrutura, com Fator de
Seguran¢ca (FS) em analise de condicao
drenada proximo a condicao limite de equilibrio
(valores de FS inferior a 1,1) ou FS néo
drenado de pico estiver abaixo de 1,0 (art. 41,
Resolugdo n° 95 da ANM, 2022). A ruptura é
iminente ou esté ocorrendo.

GALGAMENTO

Iminéncia de galgamento da barragem (borda
livre menor que 0,20 m), em funcdo de
deformacéo no macico (trincas,
escorregamentos, erosdes, deslocamentos
el/ou recalques de grande magnitude na crista)
elou falha critica do sistema extravasor. A
ruptura é iminente ou esta ocorrendo

A Defesa Civil assume o
controle do PAEBM junto
com o empreendedor, e
sera evacuada a Zona de

Auto Salvamento (ZAS)
com  acionamento de
sirene. Seguir 0s
procedimentos de

mitigacdo / monitoramento /
reparacdo  apresentados
nas respectivas fichas de
emergéncia relacionadas a
cada modo de falha.

Conforme mencionado pelo Art. 31, 8 1°, da Resolugdo ANM n° 95/2022, as
anomalias que resultem na pontuagdo maxima de 10 (dez) pontos, em qualquer
coluna do Quadro 3 - Matriz de Classificacdo Quanto a Categoria de Risco
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(1.2 - Estado de Conservacao) anexo a mesma resolucao, seréo classificadas
de acordo com definicbes a seguir:

e Extinto: quando a anomalia que resultou na pontuacdo maxima de 10
(dez) pontos for completamente extinta, ndo gerando mais risco que
comprometa a seguranca da barragem;

e Controlado: guando a anomalia que resultou na pontuacdo maxima de 10
(dez) pontos nao for totalmente extinta, mas as acdes adotadas
eliminarem o risco de comprometimento da seguranca da barragem, néo
obstante deva ser controlada, monitorada e reparada ao longo do tempo;
e

e Na&o controlado: quando a anomalia que resultou na pontuagdo méaxima
de 10 (dez) pontos nao foi controlada e tampouco extinta, necessitando
de novas ISE e de novas intervencgdes a fim de elimina-la.

Apés a deteccéo e classificacdo quanto aos niveis de alerta e/ou emergéncia, o
Coordenador do PAEBM deve declarar a situacéo, conforme as acdes descritas
no presente PAEBM.

6.2.PROTOCOLO DE ACOES PARA OS NIVEIS DE EMERGENCIA

Os protocolos de acdes apresentam de forma gradual a sequéncia das agdes
que deverao ser tomadas para cada nivel de emergéncia da estrutura. As tabelas
a seqguir apresentam de forma detalhada as acbBes e estratégias que serdo
realizadas para a retirada das pessoas das areas de risco, incluido pessoas com
e sem dificuldade de locomocao, funcionarios ou terceirizados do
empreendimento.

As Fichas de Emergéncia apresentadas no Apéndice |, detalham os
procedimentos mitigatérios e de monitoramento, além das possiveis causas e
impactos associados a cada um dos niveis de emergéncia.

6.2.1. PROTOCOLO PARA NIVEL DE EMERGENCIA NE1

6.2.1.1. InstalacGes a serem acionadas
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Tabela 13: Instalagbes a serem acionadas

Instalacéo

Pessoa responsavel

Localizagao

Posto de Comando

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

Prédio Administrativo Unidade
Mineradora de Lagamar (UML) —
Lagamar/MG

Centro de Informacdes a
Imprensa

Centro de Informacdes ao
Publico

Leticia Figueiredo

Leticia Guimaraes
Equipe de Assessoria Juridica e de
Comunicagao

Unidade Administrativa — Sdo Paulo/SP

Base de Operacdes de
Busca e Salvamento

Wanderlei Banhos

Brenda Lourenco

Equipe de operacdes de busca e
salvamento

Prédio Administrativo Unidade
Mineradora de Lagamar (UML) —
Lagamar/MG

Base Logistica

Brenda Lourencgo

Amanda Gomes
Equipe de gestéo de recursos
humanos e materiais

Prédio Administrativo Unidade
Mineradora de Lagamar (UML) —
Lagamar/MG

6.2.1.2. Comunicacao e acionamento do risco as pessoas (ZAS e
ZSS)

Tabela 14: Comunicacao e acionamento do risco as pessoas (ZAS e ZSS)

Acdo a ser realizada

Nome e funcéo do
responsavel pela agao

Tempo necessario para
realizacdo da acdo

Estratégia a ser
adotada para
realizacédo da acéo

Inspecionar,
identificar uma
anomalia na
barragem e notificar a
Equipe de Geotecnia

Almir Pereira

Hayane Viana
Responsaveis pela inspecéo e
monitoramento da barragem

Diego Rodrigues

Operador da barragem

Durante a inspecéo e
monitoramento da
barragem

Via telefone, radio
ou contato
presencial,
conforme

Fluxograma de
Notificacdo NE-1

Acionar o
Coordenador do
PAEBM

Almir Pereira
Responsavel pela inspecéo e
monitoramento da barragem

Diego Rodrigues
Operador da barragem

Ap0s a identificacéo da
anomalia

Via telefone, radio
ou contato
presencial,
conforme

Fluxograma de
Notificacdo NE-1

Avaliar e classificar a
situacao de
emergéncia

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

Mauri Lopes Ferreira

Elias Josafa Cota
Consultores de Geotecnia

Ap0s a identificacéo da
anomalia

Inspegédo em campo
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. Por meio de
Declarar Inicio da ) . - . ~ s
Situacéo de Hayane Viana Apés definicdo da situacdo formulario e
N Coordenadora do PAEBM de emergéncia notificacdes -
Emergéncia SIGEBM
Comunicar o Diretor Hayane Viana Assim que classificado o Via telefone
Presidente Coordenadora do PAEBM nivel de emergéncia
; Assim que receber Via telefone,
Acionar e mobilizar o Pierre Johnstons q conforme

Acionar a Equipe de
Geotecnia,
Representante Legal
e o Projetista

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

Ap6s ter sido declarado o
Inicio da emergéncia

Via telefone,
conforme
Fluxograma de
Notificacdo NE-1

Acionar a Agéncia
Reguladora (ANM)

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

Leticia Figueiredo
Leticia Guimaraes

Equipe de Assessoria Juridica e
de Comunicagao

Assim que classificado o
nivel de emergéncia

Via telefone com

registro posterior

por e-mail e via
SIGBM

Comunicar NE-1 para

Hayane Viana
Coordenadora do

Coordenadoria .
g PAEBM . - Via telefone com
Municipal de Assim que classificado o ) .
. P A registro posterior
Protecéo e Defesa Hayane Viana nivel de emergéncia por e-mail
Civil e prefeituras dos Wanderlei Banhos
municipios Equipe de Relagdes
Institucionais
Acionar Grupo de Pierre Johnstons Vi lef
. 5 . . ia telefone,
Assessoria de Responsavel pelo ApOs ser acionada pelo
empreendimento conforme

Comunicagéo,
Assessoria Juridica e
Diretor Presidente

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

Representante Legal ou
Coordenadora do PAEBM

Fluxograma de
Notificacdo NE-1

Executar as ac¢des de
resposta a
emergéncia, para
controle e mitigagcdo

Hayane Viana
Mauri Lope Ferreira
Elias Josafa Cota

Equipe de Geotecnia (interna e
externa)

Almir Pereira
Wanderlei Banhos

Supervisor e Coordenados de
operacdes

Apos ser acionada pelo
Coordenador do PAEBM

Realizar as a¢fes
especificadas nas
Fichas de
Emergéncia.
Realizar de
imediato a Inspecédo
de Seguranca
Especial
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Verificar e
Reclassificar o Nivel
de Emergéncia até
gue a situagdo seja
completamente

Hayane Viana
Mauri Lope Ferreira

Elias Josafa Cota
Equipe de Geotecnia

Apos acdes de mitigagdo e
controle

Julgamento técnico

extinta
Através de
Declarar H Vi Assim que a anomalia for inspecao. Enviar
encerramento da ayane viana 4 . formulario ao érgéo
. " Coordenadora do PAEBM completamente extinta . . .
situacao de fiscalizador via

SIGBM

Tabela 15: Recursos dis

poniveis para emprego

Tipo do recurso

Nome e funcéo do
responséavel pelo recurso

Quantidade necessaria

Contatos para
acionamento

N&o se aplica para o Nivel de Emergéncia 1 (NE1)

6.2.1.3.

Evacuacédo de pessoas sem dificuldade de locomocao
(ZAS)

abela 16: Evacuacéo das pessoas sem dificuldade de locomocgé&o (ZAS)

Acdo a ser
realizada

Nome e funcéo do
responsavel pela agcéo

Tempo necessério para
realizacéo da acéo

Estratégia a ser adotada
para realizagcdo da acao

N&o se aplica para o Nivel de Emergéncia 1 (NE1)

Tabela 17: Recursos disponiveis para emprego

Tipo do recurso

Nome e funcéo do
responsavel pelo recurso

Quantidade necessaria

Contatos para
acionamento

N&o se aplica para o Nivel de Emergéncia 1 (NE1)

6.2.1.4. Evacuacéo de pessoas com dificuldade de locomocao
(ZAS)

Tabela 18: Evacuagao das pessoas com dificuldade de locomocgé&o (ZAS)

Acdao a ser
realizada

Nome e funcéo do
responsavel pela agcédo

Tempo necessario para
realizacédo da acéo

Estratégia a ser adotada
para realizacdo da acao

Nao se aplica para o Nivel de Emergéncia 1 (NE1)

Tabela 19: Recursos disponiveis para emprego

Tipo do recurso

Nome e funcéo do

responsavel pelo recurso

Quantidade necessaria

Contatos para
acionamento

Nao se aplica para o Nivel de Emergéncia 1 (NE1)
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(ZAS)

6.2.1.5. Evacuacéo das edificacdes com aglomeracédo de publico

Tabela 20: Evacuacdao das edificacbes com aglomeracao de publico (ZAS)

Acdao a ser
realizada

Nome e funcéo do
responsavel pela agéo

Tempo necessario para
realizacédo da acéo

Estratégia a ser adotada
para realizacdo da acao

Nao se aplica para o Nivel de Emergéncia 1 (NE1)

Tabela 21: Recursos disponiveis para emprego

Tipo do recurso

Nome e fung¢

responsavel pelo recurso

do do

Quantidade necessaria

Contatos para
acionamento

N&o se aplica para o Nivel de Emergéncia 1 (NE1)

6.2.1.6.

Isolamento das areas afetadas (ZAS)

Tabela 22: Isolamento das areas afetadas (ZAS)

Acdo a ser
realizada

Nome e funcéo do
responséavel pela acéo

Tempo necessario para
realizacédo da acéo

Estratégia a ser adotada
para realizacdo da acao

Nao se aplica para o Nivel de Emergéncia 1 (NE1)

Tabela 23: Recursos disponiveis para emprego

Tipo do recurso

Nome e fung¢

responsavel pelo recurso

do do

Quantidade necessaria

Contatos para
acionamento

N&o se aplica para o Nivel de Emergéncia 1 (NE1)

6.2.2. PROTOCOLO PARA NIVEL DE EMERGENCIA NE2

6.2.2.1. Instalacdes

a serem acionadas

Tabela 24: Instalagcfes a serem acionadas

Instalacéo

Pessoa responsavel

Localizacao

Posto de Comando

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

Prédio Administrativo Unidade

Mineradora de Lagamar (UML)
Lagamar/MG

Centro de Informacgdes a Imprensa

Centro de Informacgdes ao Publico

Leticia Figueiredo

Leticia Guimardes
Equipe de Assessoria Juridica e de
Comunicagéo

Unidade Administrativa
Séo Paulo/SP

Base de Operagfes de Busca e
Salvamento

Wanderlei Banhos

Brenda Lourenco
Equipe de operagdes de busca e
salvamento

Prédio Administrativo Unidade

Mineradora de Lagamar (UML)
Lagamar/MG
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Base Logistica

Brenda Lourencgo

Amanda Gomes

Equipe de gestdo de recursos humanos
e materiais

Prédio Administrativo Unidade

Mineradora de Lagamar (UML)
Lagamar/MG

6.2.2.2. Comunicagdo e acionamento do risco as pessoas (ZAS e

ZSS)

Tabela 25: Comunicacao e acionamento do risco as pessoas (ZAS e ZSS)

Estratégia a ser

notificar a Equipe
de Geotecnia

Diego Rodrigues

Operador da barragem

gerando maiores riscos que
comprometam a seguranca da
estrutura

Acéo a ser Nome e fungéo do Tempo necessario para adotada para
realizada responsavel pela agéo realizacédo da acéo . P =
realizacdo da acéo
. . Quando o resultado das agdes

Inspecionar, Almir Perglra adotadas para controle da Via telefone, radio
identificar uma Hayane Viana anomalia referida no inciso | ou contato

anomalia na Responsaveis pelainspecdo e | for classificado como "néo presencial,

it \( " "o - "
barragem e monitoramento da barragem | .\ 51ado” ou "ndo extinto”, conforme

Fluxograma de
Notificagdo NE-2

Almir Pereira

Quando o resultado das a¢des
adotadas para controle da

Via telefone, radio

Consultores de Geotecnia

H: inicio da anomalia

Acionar o Responsavel pela inspecio e anomalia referida no inciso | ou contato
Coordenador do monitoramento da barragem for classificado como "nédo presencial,
PAEBM controlado" ou "néo extinto", conforme
Diego Rodrigues gerando maiores riscos que Fluxograma de
Operador da barragem comprometam a seguranca da | Notificacdo NE-2
estrutura
_ Hayane Viana Imediatamente ap6s a
Avaliar e Coordenadora do PAEBM o
classificar a comunicagédo do Grupo de
situacéo de Mauri Lopes Ferreira inspec¢do da barragem Inspec¢do em campo
emergéncia Elias Josafa Cota

Declarar Inicio da

Apo6s definicdo da situacéo

Diretor Presidente

Coordenadora do PAEBM

H+2 minutos

. ~ i Formulario e
Situagédo de Hayane Viana e o
. Coordenadora do PAEBM L, . notlflcag:oes
Emergéncia H: inicio da anomalia
Assim que classificado o nivel
Comunicar o i de emergéncia )
Hayane Viana ) Via telefone
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Barragem Cava B

Acionar e
mobilizar o
Comité Diretivo

Pierre Johnstons
Responsavel pelo
empreendimento

Recebimento do comunicado:

Ac¢édo: minimo 30 minutos

Assim que receber
comunicacéo do
empreendedor

H+4 minutos

Via telefone, radio
ou contato
presencial,

conforme

Fluxograma de

Notificacdo NE-2

Acionar a Equipe

Apo6s Declaracéo de Inicio de

de Geotecnia e i énci
Hayane Viana Emergéncia conforme
Representante Coordenadora do PAEBM
Leqal H+5 minutos Fluxograma de
9 Notificacdo NE-2

Via telefone ou
contato presencial,

Acionar a Agéncia
Reguladora
(ANM)

Equipe de Assessoria Juridica e

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

Leticia Figueiredo
Leticia Guimaraes

de Comunicagao

Assim que classificado o nivel

de emergéncia

Via telefone com

registro posterior

por e-mail e via
SIGBM

Acionar Grupo de
Assessoria de
Comunicagéo,

Pierre Johnstons
Responsavel pelo
empreendimento

Apos ser acionada pelo
Representante Legal

Via telefone,
conforme
Fluxograma de

Comunicar érgaos
governamentais e
publicos

Wanderlei Banhos

Alisson Alves
Equipe de Meio Ambiente

Assessoria Hayane Viana
Juridica e Diretor Coordenadora do H+ 20 minutos Notificacdo NE-2
Presidente PAEBM
Acionar Hayane Viana Via telefone,
Prefeitura.s.e Wanderlei Banhos H: +20 minutos conforme
Defesa Civis Equipe de Relac8es Fluxograma de
Municipais Institucionais Notificagdo NE-2
) Hayane Viana
Comunicar Wanderlei Banhos _ B
governos estadual Equipe de Relacdes Assim que mobilizado o
e federal / Institucionais Comité Diretivo .
Via telefone

H+45 minutos

Manter-se de
prontidéo as
Acdes de
Resposta a
Emergéncia

Brenda Lourengo

Wanderlei Banhos
Equipe de Brigada de
Emergéncia

Leticia Figueiredo
Leticia Guimaraes

Equipe de Assessoria Juridica e
de Comunicagao

Assim que receber a
comunicagédo do coordenador
do PAEBM

Durante as acdes corretivas

Mobilizacéo de
recursos

necessarios para as

intervengdes
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Acionar Policia
Rodoviaria
Estadual

Hayane Viana
Wanderlei Banhos

Almir Pereira
Equipe de Seguranca

Assim que mobilizado o
Comité Diretivo

H+15 minutos

Via telefone,
conforme
fluxograma de
Notificacdo NE-2

Comunicar e
manter em alerta:
Policia Militar,
Corpo de
Bombeiros,
Coordenadoria
Estadual de
Protecéo e
Defesa Civil

Hayane Viana
Wanderlei Banhos

Almir Pereira
Equipe de Seguranga

Apds ser acionado pelo
Coordenador do PAEBM

H+18 minutos

Via telefone,
conforme
Fluxograma de
Notificacdo NE-2

Restringir o
transito nas vias
inseridas na area

da Mancha de
Inundacao, até
que a Policia
Militar assuma o
controle das
operagdes

Hayane Viana
Wanderlei Banhos

Almir Pereira
Equipe de Seguranca

H+1,5 hora

Realizar interdigao
nas vias de acesso
Km 189 e Km 191

Assumir controle
da restricdo do
transito

Policia Rodoviaria
Estadual

Apds ser acionado pelo Grupo
de Seguranca

H+2 horas

Controlar interdi¢éo
nos dois sentidos
no Km 189 e Km

191

Deslocar para

Wanderlei Banhos
Almir Pereira

Tempo de deslocamento: 15
minutos

Deslocamento para
confirmacéo de

acesso a ZAS

Policia Rodoviéaria

H+2 horas

ZAS Equipe de Seguranga e auséncia de
Relagdes Institucionais H+35 minutos pessoas na ZAS
Bloqueio de Interdicdo dos

acessos

Realizar
monitoramento na
ZAS afim de
garantir a
auséncia de
pessoas

Hayane Viana
Wanderlei Banhos

Almir Pereira
Equipe de Seguranca

Ap0s evacuacao preventiva

Monitoramento em
campo




S

YARA - Unidade Mineradora de

Lagamar (UML)

PSB - Plano de Seguranca de Barragem N° YARA PAGINA
VOLUME V - Plano de A¢&o de Emergéncia de 62/164
Barragem de Mineracéo - PAEBM N° MLF REV.
Barragem Cava B MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1

Executar as a¢des
de resposta a
emergéncia, para
controle e
mitigagéo

Mauri Lope Ferreira

Elias Josafa Cota
Equipe de Geotecnia (interna e

Wanderlei Banhos
Supervisor e Coordenados de

Hayane Viana

externa)

Almir Pereira

operacdes

Ap0s ser acionado pela
Equipe de Geotecnia

H+40 min

Orientacdes das
Fichas de
Emergéncia, junto
ao julgamento do
responsavel técnico

Verificagédo e
Reclassificacédo
do Nivel de
Emergéncia, com
0 apoio do
responsavel
técnico pela
seguranca da
barragem - Se
pertinente,
declarar
Encerramento da
Situagédo de
Emergéncia

Coordenadora do PAEBM

Hayane Viana

Apos acBes de mitigagdo e
controle, por meio de
julgamento técnico

por meio de
julgamento técnico.
Através de
inspecao.
Formalizar via
SIGBM

Tabela 26: Recursos disponiveis para emprego

Tipo do recurso

Nome e fungéo do

responsavel pelo recurso

Quantidade
necessaria

Contatos para
acionamento

Veiculos leves para
isolamento das
areas/acessos afetados

Diego Rodrigues
Almir Pereira

01 veiculos popular
01 veiculo 4x4

Diego Rodrigues
(34) 9 9634-7128

Almir Pereira
(34) 9 9961-8427

Veiculos leves para
acompanhamento em
campo da evacuacao

preventiva na ZAS

Diego Rodrigues
Almir Pereira

01 veiculos popular
01 veiculo 4x4

Diego Rodrigues
(34) 9 9634-7128

Almir Pereira
(34) 9 9961-8427

Cones, cavaletes, placas
de sinalizacédo ou outros
materiais necessarios
para
isolamento/interdic&do

Almir Pereira
Wanderlei Banhos

Sob demanda

Almir Pereira
(34) 9 9961-8427

Wanderlei Banhos
(34) 9 9830-7965
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Diego Rodrigues

Veiculo para transporte . . 01 ambulancia (34) 9 9634-7128
Diego Rodrigues .

das pessoas com Almir Pereira 01 veiculos popular

dificuldade de locomogé&o 01 veiculo 4x4 Almir Pereira

(34) 9 9961-8427

6.2.2.3. Evacuacéo de pessoas sem dificuldade de locomocao
(ZAS)

Tabela 27: Evacuacgao das pessoas sem dificuldade de locomocéo (ZAS)

Acdo a ser Nome e funcéo do Tempo necessério para | Estratégia a ser adotada
realizada responséavel pela acdo realizacdo da acéo para realizacdo da acéo

N&o se aplica uma vez que ndo ha residéncias e pessoas cadastradas na ZAS

Tabela 28: Recursos disponiveis para emprego

Nome e funcéo do
responsavel pelo recurso

Contatos para

Tipo do recurso .
acionamento

Quantidade necesséaria

N&o se aplica uma vez que ndo ha residéncias e pessoas cadastradas na ZAS

6.2.2.4. Evacuacéo de pessoas com dificuldade de locomocao
(ZAS)

Tabela 29: Evacuacgao das pessoas com dificuldade de locomogéao (ZAS)

Acdo a ser Nome e funcéo do Tempo necesséario para | Estratégia a ser adotada
realizada responsavel pela acao realizacdo da acéo para realizacdo da acao

N&o se aplica uma vez que ndo ha residéncias e pessoas cadastradas na ZAS

Tabela 30: Recursos disponiveis para emprego

Nome e funcéo do
responsavel pelo recurso

Contatos para

Tipo do recurso .
acionamento

Quantidade necessaria

N&o se aplica uma vez que ndo ha residéncias e pessoas cadastradas na ZAS

6.2.2.5. Evacuacéo das edificacdes com aglomeracédo de publico
(ZAS)

Tabela 31: Evacuacao das edificacbes com aglomeracédo de publico (ZAS)

Agdo a ser Nome e funcéo do Tempo necessério para | Estratégia a ser adotada
realizada responsavel pela agcdo realizacéo da acéo para realizagdo da acéo

N&o se aplica uma vez que ndo ha residéncias e pessoas cadastradas na ZAS
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Tabela 32: Recursos disponiveis para emprego

Tipo do recurso

Nome e funcéo do

responsavel pelo recurso

Quantidade necesséaria

Contatos para
acionamento

N&o se aplica uma vez que néo ha residéncias e pessoas cadastradas na ZAS

6.2.2.6.

Isolamento das areas afetadas (ZAS)

Tabela 33: Isolamento das &reas afetadas (ZAS)

Tempo necessario

equipamentos na
area da ocorréncia

Equipe de Seguranca

Acdo a ser Nome e funcéo do . Estratégia a ser adotada
. . ~ para realizagdo da . =
realizada responsavel pela agcéo . para realizacdo da acao
Controlar acessos Controlar acesso € a
internos e Hayane Viana movimentagéo de pessoas e
movimentacao de Wanderlei Banhos 2 horas equipamentos na area da
pessoas e Almir Pereira ocorréncia e gerar lista de
equipamentos na Equipe de Seguranga conferéncia do publico
area da ocorréncia interno da area da barragem
Inicialmente a Yara ira
restringir o transito na
Hayane Viana rodovia de acesso a area da
i Mancha de Inundacao, até
Fechamento das Wandgrlel Bgnhos . ¢ .
. . Almir Pereira gue a Policia Rodoviaria
vias e rodovias )
. Equipe de Seguranca 1,5 horas Estadual assuma o controle
potencialmente -
das operacdes.
afetadas Polici doviari . ..
olicia Rodoviaria Posteriormente a Policia
Estadual Rodoviaria Estadual
assumira o controle da
restricao.
Controlar acessos Controlar acesso e a
internos e Hayane Viana movimentagéo de pessoas e
movimentagéo de Wanderlei Banhos 2 horas equipamentos na area da
pessoas e Almir Pereira ocorréncia e gerar lista de

conferéncia do publico
interno da area da barragem

Tabela 34: Recursos disponiveis para emprego

Tipo do recurso

Nome e funcéo do

responséavel pelo recurso

Quantidade
necessaria

Contatos para
acionamento

Veiculos leves de
pequeno porte

Diego Rodrigues
Almir Pereira

01 veiculos popular
01 veiculo 4x4

Diego Rodrigues
(34) 9 9634-7128

Almir Pereira
(34) 9 9961-8427
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Cones, cavaletes,
placas de sinaliza¢do
ou outros materiais
necessarios para
isolamento/interdigdo

Almir Pereira
Wanderlei Banhos

Sob demanda

Almir Pereira
(34) 9 9961-8427

Wanderlei Banhos
(34) 9 9830-7965

6.2.3. PROTOCOLO PARA NIVEL DE EMERGENCIA NE3

6.2.3.1.

Instalagbes a serem acionadas

Tabela 35: Instalagfes a serem acionadas

Posto de Comando

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

Prédio Administrativo Unidade

Mineradora de Lagamar (UML)
Lagamar/MG

Centro de Informagdes & Imprensa

Centro de Informacdes ao Publico

Leticia Figueiredo

Leticia Guimaraes
Equipe de Assessoria Juridica e de
Comunicagao

Unidade Administrativa
Séo Paulo/SP

Base de Operagfes de Busca e
Salvamento

Wanderlei Banhos

Brenda Lourenco
Equipe de operagdes de busca e
salvamento

Prédio Administrativo Unidade

Mineradora de Lagamar (UML)
Lagamar/MG

Base Logistica

Brenda Lourenco

Amanda Gomes
Equipe de gestéo de recursos
humanos e materias

Prédio Administrativo Unidade

Mineradora de Lagamar (UML)
Lagamar/MG

6.2.3.2. Comunicacao e acionamento do risco as pessoas (ZAS e

ZSS)

Tabela 36: Comunicagao e acionamento do risco as pessoas (ZAS e ZSS)

Identificar e detectar a

anomalia fora do
controle ou rompimento
da barragem.

Acionar o equipe de
Geotecnia

Almir Pereira

Hayane Viana
Responsaveis pela inspecéo e
monitoramento da barragem

Diego Rodrigues

Operador da barragem

Durante inspecéo e
Monitoramento da
Barragem

H: inicio da
anomalia

Via telefone, radio ou
contato presencial,
conforme Fluxograma de
Notificacdo NE-3
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Acionar o Coordenador
do PAEBM

Almir Pereira
Responsavel pela inspecéo e
monitoramento da barragem

Diego Rodrigues

Operador da barragem

Ap6s a identificagao
da evolugdo da
anomalia

H+5 minutos

Via telefone, radio ou
contato presencial,
conforme Fluxograma de
Notificacdo NE-3

Avaliar e classificar, em
conjunto, a situacado de
emergéncia

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

Mauri Lopes Ferreira

Elias Josafa Cota
Consultores de Geotecnia

Ap06s acionamento

H+5 minutos

Inspecdo em campo

Acionar o sistema de
alerta de emergéncia
(sirene) em toda a ZAS

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

Almir Pereira

Wanderlei Banhos
Equipe de Seguranca

Ap0s definigdo da
situacéo

Seguindo procedimentos
internos preé-
estabelecidos.

Apos definicdo da

Comunicar o Diretor
Presidente

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

classificado o nivel
de emergéncia

H+2 minutos

Declarar Inicio da H Vi situagao
Situagéo de ayane viana Formuléario e notificagdes
.. Coordenadora do PAEBM L.
Emergéncia H: inicio da
anomalia
Assim que

Via telefone

Acionar e mobilizar o
Comité Diretivo

Pierre Johnstons
Responséavel pelo
empreendimento

Assim que receber
comunicagédo do
empreendedor

Recebimento do
comunicado: H+4

minutos

Ac¢é&o: minimo 30

Via telefone, radio ou
contato presencial,
conforme Fluxograma de
Notificacdo NE-2

Acionar a Agéncia
Reguladora (ANM)

Leticia Figueiredo

Leticia Guimaraes
Equipe de Assessoria Juridica e
de Comunicagao

classificado o nivel
de emergéncia

minutos
Apo6s Declaracéo de .
. . P - ¢ Via telefone ou contato
Acionar a Equipe de H Vi Inicio de resencial. conforme
Geotecnia e ayane viana Emergéncia P '
Coordenadora do PAEBM Fluxograma de
Representante Legal .
. Notificacdo NE-2
H+5 minutos
Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM
Assim que Via telefone com registro

posterior por e-mail e via
SIGBM




S

Lagamar (UML)

YARA - Unidade Mineradora de

PSB — Plano de Seguranca de Barragem

VOLUME V - Plano de Acdo de Emergéncia de

Barragem de Mineracéo - PAEBM

Barragem Cava B

N° YARA PAGINA
67/164

N° MLF REV.

MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1

Acionar Grupo de
Assessoria de
Comunicagéo,

Assessoria Juridica e

Diretor Presidente

Pierre Johnstons
Responsavel pelo
empreendimento

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

Ap6és ser acionada
pelo Representante
Legal

H+ 20 minutos

Via telefone, conforme
Fluxograma de
Notificacdo NE-2

Acionar Prefeituras e
Defesa Civis Municipais

Hayane Viana
Wanderlei Banhos
Equipe de Relagbes
Institucionais

H: +20 minutos

Via telefone, conforme
Fluxograma de
Notificacdo NE-2

Acionar os Orgéos
Publicos de Seguranga

Almir Pereira
Hayane Viana

Wanderlei Banhos
Equipe de Seguranga

ApOs ser acionada
pelo Coordenador
do PAEBM

H+20 minutos

Via Telefone Celular e
pessoalmente

Comunicar governos
estadual e federal /
Comunicar érgdos
governamentais e

publicos

Hayane Viana

Wanderlei Banhos
Equipe de RelagGes
Institucionais

Alisson Alves
Equipe de Meio Ambiente

Assim que
mobilizado o
Comité Diretivo

H+45 minutos

Via telefone

Checar e garantir o
controle de acesso e a
movimentagéo de
pessoas e
equipamento na area
da ocorréncia e gerar
lista de conferéncia do
publico interno da area
da barragem

Almir Pereira
Hayane Viana

Wanderlei Banhos
Equipe de Seguranca

Assim que
mobilizado o
Comité Diretivo

H+2 horas Controlar
0 acesso durante
NE-3

Garantir o controle de
acesso a barragem
previamente isolado no
NE-2

Deslocar para os
pontos de encontro

Defesa Civil

Almir Pereira
Hayane Viana

Wanderlei Banhos
Equipe de Seguranca

Brenda Lourenco
Equipe de Brigada de
Emergéncia

Leticia Figueiredo
Leticia Guimaraes

Equipe de Assessoria Juridica e
de Comunicagéo

H+35 minutos

Deslocar até os pontos
de encontro para
verificagcdo de que ndo
hé& pessoas no local
(evacuagéo preventiva
realizada no NE-02 e ndo
ha populagéo na ZAS)
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Salvaguardar Pessoas:
Remocéo dos
residentes da ZSS

Defesa Civil

H+6 horas

(1) Remover as pessoas
das ZSS com priorizagéo
daquelas com mobilidade
reduzida
(2) Encaminha-las para
os Pontos de
Acolhimento e/ou
Unidades de Saude
previamente mapeados

Garantir o bloqueio do
transito nas vias

Almir Pereira
Hayane Viana

Wanderlei Banhos
Equipe de Seguranca

Policia Rodoviaria
Federal

ApoOs ser acionado
pelo Coordenador
do PAEBM

H=+ 24h

Garantir a interdigdo nas
vias de acesso realizada
no NE-02

Prover seguranca
publica nas
proximidades das
areas de bloqueio

Policia Militar

Imediatamente
apos serem
acionados pela
Yara

H=+ 24h

Isolar area atingida e
prover seguranca publica
nas proximidades das
areas de bloqueio

Garantir o controle da

Apos ser acionado
pelo Grupo de

Controlar interdicdo nos
dois sentidos no Km 189

atendimento as
demandas de cada
situacao de
emergéncia

humanos e materiais

Comité Diretivo

o A Policia Rodoviaria Seguranca .
restricdo do transito 9 ¢ e Km 191 realizada no
Estadual NE-02
H + 24h
Executar a contratacéo
de servicos, aquisi¢do
de materiais, insumos e Brenda Lourenco :
) Amanda Gomes Assim que Buscando fornecedores e
equipamentos em . .
Equipe de gest&o de recursos mobilizado o formalizando contratos

caso necessario

Com a extingdo da
anomalia, emitir e
enviar a Declaracéo de
Encerramento de
Emergéncia

Hayane Viana
Coordenadora do PAEBM

Por julgamento
técnico

Via SIGBM

Apresentar a ANM o
Relatério de Causas e
Consequéncias do
Evento de Emergéncia
em Nivel 3, elaborado
por profissional externo

Empreendedor

Em até seis meses
apos o acidente

Em meio fisico
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Tabela 37: Recursos disponiveis para emprego

Veiculos leves para isolamento das

Diego Rodrigues

necessarios para
isolamento/interdigdo

Wanderlei Banhos

areas/acessos afetados Diego Rodrigues 01 veiculos (34) 9 9634-7128
Almir Perei popular
Veiculos leves para verificacdo de mir Fereira 01 veiculo 4x4 Almir Pereira
auséncia de pessoas na ZAS (34) 9 9961-8427
Cones, cavaletes, placas de Almir Pereira
~Ones, ¢ P e N (34) 9 9961-8427
sinalizag¢do ou outros materiais Almir Pereira

Sob demanda
Wanderlei Banhos
(34) 9 9830-7965

Veiculo para transporte das pessoas
com dificuldade de locomogao —
veiculos estardo de prontidédo
mesmo na auséncia de populagéo
na ZAS

Diego Rodrigues
Almir Pereira

Diego Rodrigues

01 ambulancia (34) 9 9634-7128

01 veiculos
popular

01 veiculo 4x4 Almir Pereira

(34) 9 9961-8427

6.2.3.3. Evacuacéo de pessoas sem dificuldade de locomocao

(ZAS)

Tabela 38: Evacuacgao das pessoas sem dificuldade de locomocéo (ZAS)

Evacuacdo realizada preventivamente no NE-02.
No NE-03 sera feita a verificacdo nos pontos de encontro e verificagdo do isolamento dos acessos.

Tabela 39: Recursos disponiveis para emprego

Evacuacdao realizada preventivamente no NE-02.
No NE-03 sera feita a verificagdo nos pontos de encontro e verificagdo do isolamento dos acessos.

6.2.3.4. Evacuacéo de pessoas com dificuldade de locomocao

(ZAS)

Tabela 40: Evacuacéo das pessoas com dificuldade de locomogéo (ZAS)

Evacuacdo realizada preventivamente no NE-02.

No NE-03 sera feita a verificagdo nos pontos de encontro e verificagdo do isolamento dos acessos.
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Tabela 41: Recursos disponiveis para emprego

Evacuacdo realizada preventivamente no NE-02.
No NE-03 sera feita a verificagdo nos pontos de encontro e verificagdo do isolamento dos acessos.

6.2.3.5. Evacuacéo das edificacdes com aglomeracédo de publico
(ZAS)

Tabela 42: Evacuacdo das edificacdes com aglomeracado de publico (ZAS

Evacuacdo realizada preventivamente no NE-02.
No NE-03 seré feita a verificagdo nos pontos de encontro e verificagdo do isolamento dos acessos.

Tabela 43: Recursos disponiveis para emprego

Evacuacdao realizada preventivamente no NE-02.
No NE-03 seré feita a verificagdo nos pontos de encontro e verificagdo do isolamento dos acessos.

6.2.3.6. Isolamento das areas afetadas (ZAS)

Tabela 44: Isolamento das areas afetadas (ZAS

Checar e garantir as
restricdes do trafego nas

Assim que receber

Policia Rodoviaria Verificagdo dos pontos

vias de acesso a area da comunicacéo do ) .
= Federal previamente isolados
Mancha de Inundagéo empreendedor
efetuadas desde o NE-2
. Assim que
Checar e garantir o controle . q
de acesso e a mobilizado o
movimentagao de pessoas e Wande'ﬂei Bgnhos Comité Diretivo Garantir (? controle de
equipamento na area da Almir Pereira acesso a bgrragem
ocorréncia e erar lista de Equipe de Seguranca e H+2 horas previamente isolado no
9 Operacéo NE-2

conferéncia do publico

. , Controlar 0 acesso
interno da area da barragem

durante NE-3

Tabela 45: Recursos disponiveis para emprego

Diego Rodrigues

Veiculos |
eiculos leves de (34) 9 9634-7128

pequeno porte para Diego Rodrigues 01 veiculos popular
verificacdo do Almir Pereira 01 veiculo 4x4

) ) Almir Pereira
isolamento interno

(34) 9 9961-8427
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7. DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS

7.1. DESCRIS}AO DOS POS§iVEIS PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS EM
SITUACAO DE EMERGENCIA

Os procedimentos de natureza preventiva passivos de serem aplicados na
Barragem Cava B, discorrem acerca das atividades de inspe¢ao e manutencao,
conforme detalhado a seguir.

7.1.1. INSPECOES DE SEGURANCA REGULAR

A Inspecédo de Seguranca Regular (ISR) é definida pelo Art.2° da Resolugdo
ANM n° 95/2022 como atividade realizada sob responsabilidade do
empreendedor, objetivando a identificagéo e avaliagdo de eventuais anomalias
que afetem potencialmente as condicdes de seguranca e de operacdao da
barragem, bem como seu estado de conservacdo, conforme periodicidade
estabelecida pela resolucao.

Ainda em consonancia com a resolucao vigente, a ISR deve ser realizada pelo
empreendedor, atentando-se ao preenchimento quinzenal das Fichas de
Inspecao Regular (FIR) e do Extrato de Inspecédo Regular (EIR) da barragem no
SIGBM. Além dessas prescricbes, o empreendedor deve ainda elaborar,
semestralmente, o Relatdrio de Inspe¢do de Seguranca Regular (RISR) com a
Declaracdo de Condicao de Estabilidade (DCE) e envia-la a ANM via SIGBM,
entre 1°e 31 de marco e entre 1° e 30 de setembro.

Na ocasido das inspecfes, deve-se atentar pela analise visual minuciosa de
todos os aspectos da barragem e de suas estruturas associadas, no intuito de
se identificar previamente sinais indicativos de anomalias que possam a evoluir
para situacdes desencadeadores de niveis de emergéncia.

7.1.2. MANUTENCAO

As atividades de manutencéo referentes a Barragem Cava B e seus elementos
associados, ficam a cargo da responsabilidade e conducdo do Supervisor de
Mina e correspondem a uma importante ferramenta de acdo preventiva as
anomalias geradoras de situacéo de emergéncia.

7.1.2.1. MACICO

Para o macico da barragem é imprescindivel a execu¢cédo de um programa de
manutenc¢ao direcionado ao controle da percolacéo e eroséo a fim de prevenir
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sua deterioracdo. Tal programa deve ocorrer em carater periédico, incluindo a
manutencdo regular do macico, do coroamento e taludes, o controle da
vegetacdo, o controle de animais e insetos, a estabilizacdo de taludes e a
manutenc¢ao e limpeza dos dispositivos de drenagem superficial e das protecdes
das saidas dos dispositivos de drenagem interna de forma a garantir a seguranca
do macigo.

7.1.2.2. SISTEMA EXTRAVASOR E INSTRUMENTACAO DE
CONTROLE

Os requisitos de manutencdo serdo aplicados a todos os equipamentos
essenciais a seguranca da barragem. As manutencfes deverao ser realizadas
nos dispositivos que compbe o0 sistema extravasor e 0 sistema de
instrumentacédo de controle.

Na inspecdo do sistema extravasor, cabera a verificacdo do estado de
conservacao geral e da existéncia de obstrucbes, depressoes, infiltracdes,
erosodes ou deterioracdes ao longo de seu curso.

Deverd ser atestada a operacionalidade da instrumentacdo de controle na
ocasiao de sua instalacdo e no decorrer de sua operacédo, através de teste de
vida, quando se julgar suspeito o seu funcionamento.

7.1.2.3. ESTRUTURAS DE CONCRETO

As estruturas de concreto estdo sujeitas a subpresséo e percolacdo de agua,
sendo estas as principais causas de instabilidade em potencial. Desse modo, a
manutencao rotineira/periddica para tais estruturas incluem a limpeza regular
dos dispositivos de drenagem superficial de forma a se garantir a seguranca da
barragem.

7.1.2.4. VIAS DE ACESSO A BARRAGEM E AS ESTRURUAS
ANEXAS

Todas as vias de acesso deverao ser mantidas em condigbes capazes de
permitir 0 acesso de pessoas, mMAaquinas e equipamentos, sempre que
necessario.

7.1.3. MONITORAMENTO

O sistema de monitoramento e instrumentacao referente & Barragem Cava B,
objetiva o acompanhamento de possiveis alteracbes nas condigcbes de
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estabilidade do macico do depdsito, ao longo de sua vida util, a partir do
monitoramento visual e de leitura de instrumentacao.

7.1.3.1. MONITORAMENTO VISUAL

Esta metodologia de monitoramento contempla a realizagdo peridédica de
inspecdes visuais na barragem e em suas estruturas associadas, no intuito de
se detectar sinais prévios de processos instabilizatorios. Posteriormente, séo
preenchidas fichas descritivas referentes ao estado de seguranca da estrutura,
avaliado a partir da analise dos seguintes aspectos:

e Condicbes geométricas dos taludes;

e Existéncias de fendas e surgéncias de 4gua nas faces dos taludes;

¢ Integridade do sistema de impermeabilizacédo (geossintéticos);

e Identificacdo da existéncia de processos erosivos na superficie dos
taludes;

e EXxisténcia de trincas, deslizamentos e depressdes na crista, nos taludes
e bermas dos depdsitos;

e Existéncia de regides saturadas de agua na superficie dos taludes de
jusante do depdésito, indicadas pela coloracao e intensidade da vegetacao;

e DeformacBes ou qualquer outro indicativo de instabilidade do sistema
aterro/fundacéao;

e Controle visual do percolado proveniente dos sistemas de deteccéo de
vazamento e drenagem de percolado com o objetivo de verificar possiveis
alteracdes nas caracteristicas fisicas, cuja existéncia pode indicar danos
nas tubulacfes drenantes;

e O monitoramento do sistema de deteccdo de vazamento devera ser
visual, pela observacédo da caixa de coleta. Espera-se que n&o ocorra
vazao pelo sistema de deteccdo de vazamento, mas em caso positivo,
deve ser inferior a vazdo maxima permitida e;

e Verificacdo das estruturas de drenagem, buscando identificar processos
erosivos, pontos de assoreamento e pontos com possivel deficiéncia no
revestimento.

Em caso de identificacdo de anomalias no ato das inspecdes visuais, deve-se
realizar, obrigatoriamente, os registros descritivos e fotogréaficos, seguido da
elaboracao do plano de a¢gbes que contemple medidas de natureza corretiva e/ou
preventiva, referentes a ocorréncia anémala.
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7.1.3.2. MONITORAMENTO POR INSTRUMENTACAO

O sistema de monitoramento por instrumentacao da Barragem Cava B dispde de
06 indicadores de nivel d’agua (INA’s) e 11 marcos superficiais (MS’s). Quando
instalados em estruturas de contencao de armazenamento, esses equipamentos
visam, respectivamente, a indicacdo do nivel do lencol freatico e o
acompanhamento de eventuais deslocamentos verticais e horizontais no macico,
em relacdo a uma referéncia indeslocavel.

No que tangencia a periodicidade das leituras de instrumentacdo, para
indicadores de nivel d’agua estas sdo realizadas quinzenalmente, no ato da
Inspecdo de Seguranga Regular. Para os marcos superficiais, adota-se a
periodicidade de leitura mensal, sendo esta conduzida com o auxilio de estacéo
total de alta precisdo e um marco topografico de referéncia locado externamente
a area do macico. Estes registros de natureza deformacional, deverédo ser
lancados na respectiva folha de acompanhamento, acumulando informacdes
para analise ao longo do periodo das observacdes.

Apresenta-se, na Figura 9 a seguir, a disposi¢ao dos instrumentos no macico da
barragem.

Figura 9 - Localiza¢&o dos instrumentos de controle.
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7.2.DESCRI§AO DOS POS§iVEIS PROCEDIMENTOS CORRETIVOS EM
SITUACAO DE EMERGENCIA

Sabe-se que barragens de rejeito sdo susceptiveis as rupturas parciais e/ou
totais, sendo estas ocorréncias associadas ao nivel de agua do reservatorio, as
solicitacbes impostas a estrutura, a rede de fluxos da percolacdo no macico do
barramento e a eventos sismicos na regido do empreendimento.

Essas causas podem ocorrer isoladamente ou em conjunto, dando origem as
rupturas por cisalhamento, erosao interna, galgamento, deformacgbes e
liquefacéo.

Os procedimentos corretivos devem ser executados quando detectada alguma
situacdo de emergéncia desencadeadora das rupturas supracitadas. Para a
barragem em estudo, descarta-se a ocorréncia das rupturas mencionadas, fator
este atestado pelas boas condicbes dos sistemas de drenagem interna e
externa, do sistema de extravasao e impermeabilizacao, verificadas nos atos das
inspec¢des de seguranga regular. Na eventualidade de sua ocorréncia, menciona-
se o0s procedimentos corretivos apresentados no Apéndice Il do presente
documento.

De modo geral, as acbes corretivas devem ser definidas em funcéo do nivel de
emergéncia identificado, podendo incluir, dentre outras:

e Estudos, andlises e verificacao;

e Manutencdes periodicas;

e Obras para impedir o agravamento da situacao;
e Obras estruturais importantes;

e Alteracdo nos procedimentos operacionais;

¢ Rebaixamento do nivel d’agua.

A implementacdo das acbOes deve obedecer a sequéncia que priorize 0
atendimento as situacbes com maior grau de risco para a seguranca da
barragem e que coloquem em risco a vida de pessoas, em seguida aquelas que
comprometam a estabilidade da barragem e estruturas anexas.
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8. RECURSOS HUMANOS, MATERIAIS E LQGTSTICOS DISPONIVEIS
PARA O USO EM SITUACAO DE EMERGENCIA

Encontram-se disponiveis no empreendimento, para uso em situacdo de
emergéncia, 0s equipamentos de terraplanagem, como pas-carregadeiras,
caminhdes basculantes, escavadeiras e retroescavadeiras.

Equipamentos e matérias de emergéncia médica e primeiros socorros, também
se encontram disponiveis em locais estratégicos do empreendimento, como nos
pontos de encontro e na ambulancia presente na unidade mineradora.

Em caso de demanda de materiais de construcdo que exceda o atual estoque
do empreendimento, fornecedores lagamarenses encontram-se prontificados
para o fornecimento em horario comercial, fomentando o comercio local e
agregando ganhos logisticos, vinculos ao tempo e custo.

No ambito da comunicacdo, o empreendimento dispde-se de kits de radio,
sirenes, placas de sinalizacdo, além da cobertura de telefonia movel verificado
em toda a é&rea.

A Tabela 46 a seguir, apresenta 0s recursos materiais supracitados, com suas
respectivas localizacbes no empreendimento e area de responsabilidade pelo
fornecimento e manutencéo.

Tabela 46 - Materiais e equipamentos disponiveis: localizac8o e area responsavel.

. . Natureza da Localizag&o no A 2
Material/Equipamento : Area responsavel
posse empreendimento
Ambulancia Prépria No por_1to de emergencia Saude Ocupacional
da unidade operacional
Juntamente com as Operagéo,
Veiculos leves Prépria equipes de seguranca de | Manutencgdo, Geotechia
barragem e Meio Ambiente
Cones p_ara_lsolgmento e Prépria No ponto de emergéncia Satde Ocupacional
sinalizagéo da unidade operacional
Caminhdes de combate a . No ponto de emergéncia . .
S BTN Prépria . ) Saude Ocupacional
incéndio (caminh&o-pipa) da unidade operacional
Nos pontos de operagéo e Operacéo,
Fitas sinalizadoras Prépria infraestrutura da unidade | Manutengéo, Geotecnia
operacional e Meio Ambiente
Nos pontos de operagéo e Operacéo,
Caminh&o basculante Terceira infraestrutura da unidade | Manutengéo, Geotecnia
operacional e Meio Ambiente
Retroescavadeiras e . NOS pontos de operacao € Opgragao, .
. Terceira infraestrutura da unidade Manutengao, Geotecnia
escavadeiras . . ;
operacional e Meio Ambiente
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Pas-carregadeiras Terceira

Nos pontos de operagéo e
infraestrutura da unidade

Operagéo,
Manutencéo, Geotecnia

operacional

e Meio Ambiente

Quanto aos recursos humanos, os colaboradores da unidade encontram-se
devidamente treinados e preparados para o auxilio em situacdo de emergéncia.
Equipes da area de saude e profissionais especializados em brigada de incéndio,
encontram-se disponiveis e habilitadas para o fornecimento de atendimento

técnico, conforme solicitado.

Na Tabela 47 abaixo é possivel visualizar os responsaveis pelos recursos a
serem utilizados em situacdo de emergéncia, com indicacdo dos respectivos

contatos:

Tabela 47 - Gestdo de recursos a serem utilizados em caso de emergéncia:
responsabilidades, responséveis e contatos.

Responsabilidade na gestédo de

Responsavel pela

Contato do responséavel

recursos acao
Prover os recursos necessarios a garantia
de seguranca da barragem e, em caso de .
. 9 ¢ g‘ ~ Pierre Lopes Johnstons
acidente ou desastre, a reparacao dos . .
Empreendedor pierre.johnstons@yara.com

danos a vida humana, ao meio ambiente
e aos patriménios publico e privado, até o
descadastramento da estrutura

(51) 9 9833-3524

Garantir a disponibilidade dos recursos
necessarios ao atendimento da situagéo
adversa, inclusive aqueles para realizagéo
de primeiros socorros as eventuais
vitimas

Coordenadora do
PAEBM

Hayane Eloi Silva Viana
hayaneesv@me.com
(31) 9 9272-3183

Solicitar os recursos faltantes junto ao
Coordenador do PAEBM, caso necessario

Equipe de Geotecnia

Mauri Lopes Ferreira

mauri.ferreira@mlfgeomecanica.co

m.br
(31) 9 8864-8167

Manter atualizado um cadastro de
fornecedores de recursos
complementares, a nivel local e regional,
contemplando as formas de solicitacéo e
demais necessidades para a
disponibilizacdo dos recursos

Disponibilizar os recursos necessarios
para o atendimento das solicitagbes do

Equipe de
Operacéo,
Manutencéo e
Monitoramento

Wanderlei Moreira Garcia Banhos

wanderlei.banhos@yara.com
(34) 9 9830-7965
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Coordenado Geral e/ou Equipe de
Geotecnia

Paulo Eduardo Sa Brito Severo

- Equipe de L

Solicitar recursos externos para controle . Janior
A Seguranca e Meio .
da emergéncia Ambiente paulo.brito@yara.com
(31) 9 9155-1387

Fornecer recursos logisticos relativos a

pessoal, veiculos, equipamentos e Equipe de

materiais de constru¢do para atendimento Seguranca do

imediato da emergéncia mediante Trabalho

solicitagdo do Coordenador do PAEBM Brenda Lourengo

brenda.oliveira@yara.com

(34) 3812-2000
Providenciar recursos para abrigo,

alimentacao e outras necessidades
sociais para as comunidades atingidas
pelos impactos do sinistro

Recursos Humanos

9. PROCEDIMENTOS DE COMUNICACAO E NOTIFICACAO

O presente item descreve 0s principais recursos e instrumentos de comunicacao
para atendimento as emergéncias referentes a Barragem Cava B, cujo direito
minerario pertence a Yara Brasil Fertilizantes S/A.

Tanto 0s recursos quanto os instrumentos sdo essencialmente voltados para as
estratégias e meio de divulgacao e alerta para as comunidades que poderao ser
afetadas em situacdo de emergéncia e para as autoridades competentes, além
de 6rgédos responsaveis por estruturas publicas que poderdo ser eventualmente
impactadas.

Os procedimentos de comunicacdo, correspondente ao fluxograma de
notificacdo, que variam conforme o nivel de emergéncia, encontram-se
apresentados na Figura 10, Figura 11 e Figura 12, a seguir. Refor¢ca-se que as
identificacOes e os contatos referentes aos agentes mencionados no fluxo de
notificacéo, encontram-se apresentados no Iltem 3 do presente documento.
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EQUIPE DE OPERACAO E MANUTENCAO @’/

Wanderlei Banhos

NiVEL DE EMERGENCIA 1 (NE-1)
Situagdo de Emergéncia ainda controldvel pelo Empreendedor

©) OPERADOR DE TURNO

Diego Rodrigues (34)99634-7128

EQUIPE DE INSPECAO DA BARRAGEM

Almir Pereira Q) SUPERVISAO DE TURNO

(34) 9 9961-8427

(34)9 9961-8427

Hayane Viana (31)99272-3183 Almir Pereira

@) COORDENAGAQ DO PAEBM

Almir Pereira (34)99961-8427

(34) 9 9830-7965

Hayane Viana

(31)99272-3183

Almir Pereira

(34)9 9961-8427

Hayane Viana

Wanderlei Banhos

EQUIPE DE GEOTECNIA E SEGURANCA O

(31)99272-3183
(34) 9 9830-7965

Brenda Lourenco

Almir Pereira

(34) 9 9961-8427

RESPONSAVEL PELO EMPREENDIMENTO

Pierre Johnstons (34) 3812-2000

EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO SOCIAL E

RECURSOS HUMANOS

CONSULTORES DE GEOTECNICAE
SEGURANCA DE BARRAGENS

(34)9 9821-6781

Amanda Gomes |

(34)99819-6305 Mauri Lopes Ferreira (31)3542-9278

Wanderlei Banhos

EQUIPE DE MEIO AMBIENTE

Elias Josafa Cota (31)3786-4226

(34) 9 9830-7965

Alisson Alves

(11)3096-2506

EQUIPE DE ASSESSORIA JURIDICAE
COMUNICAGAG

Leticia Figueiredo

(11)9 7294-9456

Leticia Guimaréaes

(11) 3096-2506

CONSULTOR DE DIREITO MINERARIO

Wiliam Freire

(31)3261-7747

LEGENDA

‘ AGENCIA REGULADORA

ANM - Agéncia Nacional de Mineragéo
Nacional

Mauro Henrique | (61)3312-6655

ANM -Agéncia Nacional de Mineracao

Leandro Cesar
Regional

(31)3194-1200

I EQUIPE INTERNA NA YARA

EQUIPE EXTERNA AO QUADRO DE FUNCIONARIOS DA YARA

() SEQUENCIA DE COMUNICACAO

Figura 10 - Fluxo de notificagdo para o nivel de emergéncia 1 (NE1).
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NiVEL DE EMERGENCIA 2 (NE-2)
Situagdo de Emergéncia do Nivel 1 ndo extinta ou ndo controlada

R DE TURNO
Diego Rodrigues (34) 9 9634-7128
" " COORDEMACA
Almir Pereira (34) 9 9961-8427 - RESPONSAVEL PELO EMPREENDIMENTO
Almir Pereira (34) 9 9961-8427
Pierre Johnstons (34)3812-2000

Hayane Viana (31)9 9272-3183

EQUIPE DE INSPEGAQ DA BARRAGEM

Almir Pereira (34) 8 9961-8427

Hayane Viana (31)8 8272-3183

EQUIPE DE OPERAGAO E MANUTENGAO (D) EQUIPE RELAGOES INSTITL s @ ® IA JURIDICA E
Wanderlel Banhos (34) 9 9830-7965 Hayane Viana (31)99272-3183 Wanderlel Banhos (34) 9 9830-7965 Hayane Viana (31)9 9272-3183 Wanderiei Banhos (34) 9 9830-7985 AGED
Almir Pereira [ ‘ Hayane Viana (31)99272-3183 Wanderlei Banhos (34)9 9830-7965 | Alisson Alves ‘ (11) 30962506 ‘ Leticia Figueiredo (11)97294-9456
Leticia Guimarées (11) 3096-2506
CONSULTORES DE GEOTECNICA E | Almir Pereira (3418 9961-8427
@ EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO SOCIAL E SRS B 2SR ORGAOS MUNICIPAIS/REGIONAIS | ORGAOS AMBIENTAIS
RECURSOS HUMANOS Mauri Lopes Ferreira (31)3642-9278 Tenente- [ ORGAOS PUBLICOS DE SEGURANGA Undage CONSULTOR DE DIREITO MINERARIO ‘
I 1 Defesa Civil
Brenda Lourenco (34)99821-6781 Elias Josaféa Cota (31)3786-4226 Regional chu;‘\e\rl:ﬂansa (34) 3823-0909 Coordenadoria Regional de Wiliam Freire (31)3261-7747 ‘
unha Nunes el
Amanda Gomes (34)9 9819-6305 (REDEG) Rios Eﬁ:‘é‘;‘c": Coronel Carlos Gﬁ:f;"_“ Pamela Desime
DefesaCivi do | Frederico Otoni | (31)3815-0274 Triangulo Bernardes | (34) 3088-6467
Prefeitura Auro José Extad Garci Mineiro & Aft AGENCIA REGULADORA
EQUIPE DE BRIGADA DE EMERGENCIA Minicipa de Pereira @422 Minas Gera e Paranalia
§ GADA / N Lagamar inas Gerais ANM - Agéncia Nacional
X Mauro 61)3312-
Brenda Loursnco (34)9 98216781 (CEDECMG) (URGATMAP) de Mineracio o | i
Coordenad jaciona
Wanderlei Banhos (34)9 9830-7965 Rogiondl do.  Undade A ha
egional de - Agéncia Nacional
Protectio e Tenente- Florestas & T:re:enco de Mineragéo Lé and;n (311)2?094,
Defesa Civi Coronel PM Biodiversidade onseca (34) 3822-3533 Regional esal
(REDEC) Marisa Cunha | (34) 3823-0009 do Alto Moreira
Policia Militar Nunes Rios Paranaiba
de Minas (URFBio AP)
Gerais
(PMMG) Superintendén
LEGENDA - cia Regional
Corpo de Tenente de Meio lidio Lopes | (34)3823 7206
Bombeiros Coronel BM Ambil d 34) 3822 2968
I  EQUIPE INTERNA NA YARA Mitar de Thiago (34) 3823-3583 A‘Imp'e”‘s o Mundim Filho | (34}
Minas Gerais Lacerda Duarte Sap;;al\l;“aﬂpa
EQUIPE EXTERNAAQ QUADRQC DE FUNCIONARIOS DA YARA (CBMMG) ( )
—~ N - Delegade-
U SEQUENCIA DE COMUNICACAQ Delegacia de Geral Flavio 34)3814-3054
Policia Civil Henrique da (34)
Costa Luciano

Figura 11 - Fluxo de notificagdo para o nivel de emergéncia 2 (NE2).
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SUPERVI

Almir Pereira

(34) 8 9961-8427

Diego Rodrigues (34)9 9634-7128

Almir Pereira

Hayane Viana

(34) 9 9961-8427
(31)69272-3183

®

Pierre Johnstons

APREEMDIMEMNTCO

(34) 3812-2000

Almir Pereira

(34)9 09618427

| Hayane Viana (31)99272-3183

Wanderlei Banhos {34)9 9830-7985

EQUIPE REL/

‘Wanderiei Banhos (34) 9 9830-79865

EQUIPE DE M

‘Wanderlei Banhos (34) 9 9830-7965

Almir Pereira {34)9 9961-8427 ‘

CONSULTORES DE GEOTECHICAE
SEGURANGA DE BARRAGENS

(31)3542-9278
(31) 3786-4226

Mauri Lopes Ferreira
Elias Josafa Cota

Brenda Lourengo
Amanda Gomes

(34)9 98216781

{34)8 9818-8305

NCIA
(34)9 98216781
(34)9 9830-7965

Brenda Lourengo

Wanderei Banhos

LEGENDA
B EQUIFE INTERNA NA YARA
EQUIPE EXTERNAAQ QUADRO DE FUNCIONARIOS DA YARA

() SEQUENCIA DE COMUNICAGAD

Hayane Viana (31)99272-3183

ORGAOS FEDERAIS
Secretaria
Necionalde | Rensto Newion | (£1)2034-8513
Defesa Civil Ramlow ém }2034-5736
(SEDEC)
Centro
Nacional de
Elias Josafd
Gerenciamento Cota (31)3786-4226
de Riscos e
Desasires
(CENAD)
Instituto
Brasileiro do N
) ° Rodrigo
M:'; :c’:zi';'g Agostinho | (61)3316-1334
Naturais Mendonga (61)3316-1268
Renavaveis
(IBAMA)

o Femanda | (61)2025-6781
Federal (FRF) Ofiveira (61) 2025-6782
ABASTECIMENTO PUBLICO

Companhia Energética de
Minas Gerais (CENIG) (34)2081-6421
Companhia de Saneamento
de Minas (34) 3823-1222
Gerais (COPASA)

Hayane Viana (31)99272-3183
‘Wanderlel Banhos (34) 9 9830-7965
Almir Pereira (34) 9 9961-8427

Alisson Alves. {11) 3086-2506

EQUIPE DE A

Leticia Figueiredo (11)9 7284-9456

Leticia Guimardes (11) 3086-2506

OREGACS PUBLICOS DE SEGURANGA

Costa Luciano

Coordenadoria
Estadual de
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10.DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO GERAL DO SISTEMA DE ALERTA
PARA A POPULACAO A JUSANTE

Conforme observado Figura 13 a seguir, ndo se verifica para a regido a jusante
do barramento constru¢cdes habitacionais, tdo pouco edificagcbes comerciais e
industriais. O centro urbano mais proximo ao empreendimento corresponde ao
municipio de Lagamar, cuja relagéo distal aproxima-se de 11 km.

Menciona-se ainda, conforme o Certificado de Registro e Tombamento de
Moradias Indigenas, constante no Anexo Il do presente documento, a
inexisténcia de moradias dessa natureza na regido de influéncia do
empreendimento. O referido documento foi emitido pela Prefeitura Municipal de
Lagamar e baseou-se em estudos realizados até o ano de 2021.

Desse modo, constatado a inexisténcia de populacdo a jusante, torna-se
inaplicavel a apresentacao do Item 10. Descri¢cdo do funcionamento geral do
sistema de alerta para a populacédo a jusante, incluindo seu modo de
acionamento, conteaddo minimo do PAEBM previsto pela Resolucdo ANM n°
95/2022.

REGIAO A JUSANTE DA BARRAGEM CAVA B
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1 1
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Projegio UTM: DATUM
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Fonte de dados: IBGE

Data de elabora¢do: Fev/2022
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Figura 13 — Regido a jusante da Barragem Cava B.
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11.DESCRICAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO INTEGRADO A
SEGURANCA DA BARRAGEM DE MINERACAO

O sistema de monitoramento referente a Barragem Cava B, objetiva o
acompanhamento de possiveis alteracbes nas condicbes de estabilidade do
macico do deposito, ao longo do periodo de aquisicdo de dados, a partir do
monitoramento visual e de leitura instrumentacao.

11.1. MONITORAMENTO VISUAL

O plano de monitoramento visual proposto consiste na inspecédo local do
barramento e das estruturas acessorias (caixas de coleta, bombas, estruturas
hidraulicas etc.), pela verificacdo de/da:

e Condicbes geométricas dos taludes;

e Existéncias de fendas e surgéncias de 4gua nas faces dos taludes;

¢ Integridade do sistema de impermeabilizacédo (geossintéticos);

e Identificacdo da existéncia de processos erosivos na superficie dos
taludes;

e EXxisténcia de trincas, deslizamentos e depressdes na crista, nos taludes
e bermas dos depdsitos;

e Existéncia de regides saturadas de agua na superficie dos taludes de
jusante do depésito, indicadas pela coloracao e intensidade da vegetacao;

e DeformacgBes ou qualquer outro indicativo de instabilidade do sistema
aterro/fundacéao;

e Controle visual do percolado proveniente dos sistemas de deteccéao de
vazamento e drenagem de percolado com o objetivo de verificar possiveis
alteracdes nas caracteristicas fisicas, cuja existéncia pode indicar danos
nas tubulacfes drenantes;

¢ O monitoramento do sistema de deteccdo de vazamento devera ser
visual, pela observacédo da caixa de coleta. Espera-se que néo ocorra
vazao pelo sistema de deteccdo de vazamento, mas em caso positivo,
deve ser inferior a vazdo maxima permitida e;

e Verificacdo das estruturas de drenagem, buscando identificar processos
erosivos, pontos de assoreamento e pontos com possivel deficiéncia no
revestimento.
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11.2. MONITORAMENTO POR INTRUMENTACAO

Este sistema dispde de 06 indicadores de nivel d’agua (INA’'s) e 11 marcos
superficiais (MS’s). Quando instalados em estruturas de contencdo de
armazenamento, esses equipamentos visam, respectivamente, a indicagcao do
nivel do lencol freatico e o acompanhamento de eventuais deslocamentos
verticais e horizontais no maci¢co em relagdo a uma referéncia indeslocéavel.

A Figura 14 a sequir, ilustra os instrumentos mencionados supracitado e a Figura

9, sua disposicao n estrutura.

Figura 15 - Localizagdo dos instrumentos de controle.




b SEMIE

YARA - Unidade Mineradora de

Lagamar (UML)

PSB — Plano de Seguranca de Barragem
VOLUME V - Plano de Acao de Emergéncia de
Barragem de Mineracéo - PAEBM

Barragem Cava B

N° YARA

PAGINA
85/164

N° MLF
MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022

REV.
1

12.SINTESE DO ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA

Elaborado pela TERRACOTA Consultoria e Projetos em maio de 2022, o
relatério intitulado “Estudo de Ruptura Hipotética — Condicdo Atual (Elev.
819,0 m)”, sintetizado a seguir, objetiva o atendimento, na integra, dos requisitos
da legislacéo vigente relacionada ao tema, em consonancia com a Resolucdo
ANM n° 95/2022, a Lei Estadual de Minas Gerais n° 23.291/2019, a Lei Federal
n°® 12.334/2010, do Oficio Circular 02- 2019 GMG/CEDEC e,
complementarmente, com o Termo de Referéncia da FEAM para realizacédo de
estudos de ruptura de barragens.

12.1. METODOLOGIA, PREMISSAS E CITERIOS ADOTADOS

A metodologia utilizada para a elaboracao do estudo de ruptura hipotética da
Barragem Cava B, baseou-se nas seguintes premissas:

e Definicdo das possibilidades de falha e cenarios analisados: no que
tangencia a escolha das secdes de rupturas, a definicdo dos cenarios de
simulacéo e a definicdo do modo de falha;

e Definicdo dos parédmetros das brechas: no que envolve o célculo do
volume mobilizado e o calculo dos parametros das brechas;

¢ Determinacédo dos hidrogramas de ruptura;

e Definicdo dos parametros reoldgicos;

e Propagacdo das ondas de ruptura: no que tangencia a montagem do
modelo computacional, a determinacdo dos parametros de resisténcia, a
definicdo das condi¢des de contorno e do critério de parada;

¢ Mapeamento de areas potencialmente inundaveis.

12.1.1. SECOES DE RUPTURA ANALISADAS

Em virtude das condi¢cbes geométricas do maci¢co Barragem Cava B, ndo é
possivel a restricdo da andlise de ruptura a uma Unica sec¢ao critica. Conforme
observado na Figura 16, a existéncia de diferentes dire¢cdes de propagacao do
fluxo na regido do se entorno, sendo totalmente distintas as regifes atingidas
guando analisamos diferentes locais para possiveis brechas, corroboram para o
fato supracitado.
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Figura 16 - Possibilidades de dire¢cédo do fluxo no entorno da Barragem da Cava B.
Fonte: TERRACOTA, 2022.

Desse modo, no intuito de se abranger as diversas possibilidades de falha, foram
consideradas 06 secdes de analise, conforme exposto na Figura 17. Em cada
uma dessas sec¢les serao definidas e calculadas variantes especificas, das
guais menciona-se: o volume mobilizado, os parametros e volume da brecha, o
hidrograma de ruptura, o coeficiente volumétrico (Cv), a delimitacdo da éarea
atingida e demais parametros reoldgicos para simulagdo, como tensdo de
escoamento e viscosidade.
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Figura 17 - Esquema ilustrativo das sec¢8es de analise para ruptura hipotética da
Barragem. Fonte: TERRACOTA, 2022.

Ressalta-se que, para cada secao considera, serdo direcionadas andlises para
dois cenérios distintintos, um para a qual se verifica ruptura em dia seco e outro
para ruptura em dia chuvoso. A descricdo das particularidades de cada um
desses cenarios, serdo apresentados na sequéncia.

12.1.2. CENARIOS DE SIMULACAO

Em atendimento ao preconizado pela legislacdo vigente, o estudo de ruptura
hipotética considerou diferentes cenarios de simulacao para as condi¢des atuais
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da Barragem Cava B, um deles referente a ruptura hipotética da barragem em
dia seco, e outro em dia chuvoso.

Adicionalmente, no intuito de avaliar o comportamento do Rio Paranaiba e
subsidiar as andlises referentes ao critério de parada, foi realizada simulacao de
um cenario adicional, denominado Cheia de 100 anos, para a qual avaliou-se a
situacdo de cheia extraordinaria no vale a jusante, sem considerar a ruptura da
barragem em questéo.

12.1.2.1. Cenario 1 — Ruptura da barragem em dia seco

O cenario 1, correspondente a ruptura hipotética em dia seco, considerou o0 NA
do reservatorio na soleira do canal extravasor, localizado proximo a ombreira
direita do barramento. Para esse cenario, considerou-se ainda a ruptura
simultaneamente a ocorréncia de evento chuvoso, associado ao periodo de
retorno de 500 anos na bacia de contribuicdo da referida estrutura.

Ao longo do vale a jusante, para esse cenario analisado, considerou-se que a
calha do Rio Paranaiba esteja em condi¢cdes normais de fluxo recorrente, o que
poderia ser representativo de evento associado ao tempo de retorno de 2 anos.

Para representacdo desse cenario no vale a jusante, ndo foi simulada cheia ao
longo da calha, pois conforme a topografia fornecida pelo empreendedor, ja
representaria a ocorréncia dessa vazao recorrente, visto que o levantamento se
deu na época chuvosa do ano de 2022, conforme pode ser visualizado na Figura
18.
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Figura 18 - Modelo Digital de Elevacéo da regido de interesse, com foco na calha do Rio
Paranaiba. Fonte: TERRACOTA, 2022.

12.1.2.2. Cenario 2 — Ruptura da barragem em dia chuvoso

O cenério 2, correspondente a ruptura hipotética em dia chuvoso, considerou o
NA do reservatério equivalente ao NA maximo maximorum atingido pela
estrutura. Para esse cenario, considerou-se ainda a obstrucéo total do sistema
extravasor e ocorréncia de chuva critica decamilenar, com 30 dias de duragéo,
na bacia de contribuicdo da referida estrutura.

Durante o evento da ruptura hipotética da secdo analisada, foi considerou a
ocorréncia simultdnea de evento chuvoso associado ao periodo de retorno de
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10.000 anos na bacia de contribuicdo da Barragem Cava B. Ao longo do vale a
jusante, para o presente cenario, considerou-se a ocorréncia de evento chuvoso
critico associado ao periodo de retorno de 100 anos no Rio Paranaiba.

12.1.2.3. Cheia de 100 anos — Rio Paranaiba

Vislumbrando-se conhecer o comportamento do Rio Paranaiba durante a
passagem de cheias extremas, realizou-se uma simulacéo adicional, a partir da
modelagem da propagacdo da vazao centenaria ao longo da calha do rio. O
estudo deste cenario visa, ainda, subsidiar as andlises referentes ao critério de
parada para as simulacdes em dias chuvosos, sem a ocorréncia de ruptura do
macico.

Para a representacdo desse cenario no vale a jusante, considerou-se a
propagacdo da vazdo de 657,7 m3/s, correspondente a diferenca da vazéo
centenaria (1.065,3 m3/s) e da vazdo de 2 anos (408,6 m3/s), uma vez que a
topografia fornecida pelo empreendedor, foi levantada durante o periodo
chuvoso, de modo a j& representar, pelo menos, a &area de inundacdo
correspondente a essa condicao.

As Figura 19 e Figura 20 apresentam, respectivamente, as imagens do leito do
rio na época do levantamento de campo, evidenciando transbordamento da
calha menor deste e o resultado da simulacdo dessa vazao centenaria, através
do mapeamento da area de inundacao correspondente.

- 2 <
s em marco de 2022, que representam a condi¢cdo
de inundacéo parcial da calha maior do Rio Paranaiba. Fonte: TERRACOTA, 2022.
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Figura 20 - Resultado da simulacdo hidraulica correspondente a vazdo centenaria ao
longo do vale do Rio Paranaiba. Fonte: TERRACOTA, 2022.

12.1.3. ANALISE DOS MODOS DE FALHA DA ESTRUTURA
12.1.3.1. Liquefacéo

Entende-se por liquefacdo o fenbmeno gerado pelo acréscimo rapido de
poropressfes ndo passiveis de dissipacdo imediata, que implicam em uma
reducdo subita de tensdo efetiva e consequentemente em uma queda
substancial na resisténcia ao cisalhamento. Isso implica em rupturas ocorrendo
com deslocamentos de massas com altas velocidades e grandes mobiliza¢des.

A construcao de barramentos sobre rejeitos fofos e saturados, podem induzir ao
aumento rapido nos niveis de tenséo e condi¢cdes ndo drenadas, incrementando
saturacdo ao macico a partir do aterramento hidraulico. Em ocorréncias de
deslizamentos nessas estruturas, uma vez iniciado, este tende evoluir até que
as tensdes atuantes sejam igualadas as tensdes de resisténcia do solo no estado
liquefeito. Os trechos ndo envolvidos na ruptura inicial podem liquefazer
posteriormente por descarregamento lateral, aumentando o volume de solo que
flui a jusante.
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Desse modo, barragens construidas com sistema de alteamento a montante
apresentam maior probabilidade de ocorréncia desse fenbmeno, se comparada
as barragens construidas pelo método de linha de centro ou a jusante.

O macico da Barragem da Cava B, objeto deste estudo, foi construido com solo
compactado (com controle formal de compactacao) e ndo houve alteamento da
estrutura pelo método de montante. Por esse motivo, ndo se considera factivel,
no ambito desse estudo, que a analise de ruptura hipotética da Barragem da
Cava B ocorra por liquefacdo do macico.

12.1.3.2. Instabilidade Estrutural

A ocorréncia de ruptura local ou global nos taludes de um macico, séo verificadas
a partir da reducdo do fator de seguranca, situacdo essa intrinseca aos
mecanismos de erosdes nos taludes de jusante ou montante, elevagéo do nivel
freético, deformacéo excessiva, rebaixamento rapido do nivel do reservatorio,
eventos sismicos, colmatacao de filtros e drenos, deficiéncia na compactacao do
macico, falhas no tratamento de fundacgéo e erros de projeto.

Conforme mencionado pelo Relatdrio de Inspecdo de Seguranca Regular —
RISR, referente ao primeiro semestre de 2022 e elaborado pela TERRACOTA
Consultoria e Projetos, as analises das condicdes gerais estudadas (parametros
e geometria) indicam situacdes confortaveis de estabilidade para os taludes de
jusante da Barragem da Cava B, para as quais se verificou com fatores de
seguranga acima dos minimos admitidos pela norma vigente aplicavel (NBR
13.028/2017).

Dessa forma, ndo é esperado, em condic6es normais de operacédo, a falha da
Barragem da Cava B por instabilidade estrutural. Sendo assim, ndo se entende
como plausivel, este ser o modo de falha definido nesse estudo.

12.1.3.3. Eroséao interna — Piping

Sao verificadas condi¢des de erosédo interna quando as particulas do solo, dentro
de um maci¢co ou em uma fundacgao, sdo carreadas para jusante pelo fluxo de
percolacdo. Geralmente, este fendmeno pode ocorrer devido a um conjunto de
fatores, tais como: elevado gradiente hidraulico, granulometria uniforme dos
materiais utilizados, auséncia de dimensionamento de transi¢des entre fundacao
e macico, dentre outros.
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A ocorréncia de erosao interna pode ser mitigada com a presenca efetiva de
drenagem interna, dimensionado a partir do nivel de agua maximo operacional
do reservatorio, ou ainda com a construcdo do maci¢co com rigoroso controle
tecnologico, apresentando-se aderente ao projeto tanto nos critérios
estabelecidos quando nos materiais especificados, visando o atendimento as
caracteristicas de granulometria, resisténcia e permeabilidade. Além disso, o
monitoramento periddico das vazfes de saida do sistema de drenagem,
apresenta-se como uma importe ferramenta de identificacdo previa de sinais de
piping na estrutura do macico.

Embora algumas sec¢6es indicadas nesse estudo possuirem informacdes sobre
o sistema de drenagem interna e estando esta operativa, sera considerado no
presente estudo, a possibilidade de colmatacao/colapso desse sistema pelo
processo de erosdo interna. Desse modo, mesmo que remota seja a
possibilidade de ocorréncia desse modo de falha, este € o mais plausivel perante
os demais analisados.

12.1.3.4. Galgamento — Overtopping

Para a ocorréncia de galgamento é condicionada por um evento de precipitacao
gue gere vazdes as quais a estrutura ndo seja capaz de amortecer, ou devido a
um mal funcionamento ou obstrucao parcial/total do sistema extravasor.

Conforme mencionado pelo Relatério de Inspecdo de Seguranga Regular —
RISR, referente ao primeiro semestre de 2022 e elaborado pela TERRACOTA
Consultoria e Projetos, o sistema extravasor existente é suficiente para transitar
vaz0es decamilenares com grande borda livre remanescente.

Diante do exposto, a probabilidade de o sistema extravasor ndo ser capaz de
suportar cheias € desprezivel e, mesmo considerando sua obstrucéo total e
chuvas criticas de longa duracdo, o galgamento ndo se mostra factivel como
modo de falha para essa estrutura.

12.1.3.5. Modo de falha considerado para o estudo

Conforme exposto nos itens anteriores, mesmo considerando remota a
possibilidade de sua ocorréncia, o piping sera adotado como modo de falha para
a ruptura da Barragem da Cava B em todas as brechas analisadas nesse estudo.
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Todavia, a brecha da secao 06, inicialmente prevista para ser analisada nesse
estudo, sera desconsiderada, uma vez que o NA maximo maximorum atingido
durante ocorréncia de chuva decamilenar de 30 dias de duracdo néo atinge a
cota de fundo da brecha, pois esta seria superior ao NA, eliminando qualquer
possibilidade da ocorréncia do piping.

12.1.4. CARACTERIZAQAO DO REJEITO
12.1.4.1. Natureza do Rejeito

Em seus anos operacionais, os rejeitos depositados na Barragem Cava B eram
provenientes do processo de beneficiamento do minério de rocha fosfatica com
teor de sdlidos proximo a 6%. Estes residuos enquadram-se na Classe 1I-B
(Residuos Inertes), conforme a norma NBR 10.004/2001, classificagdo esta
obtida ap0s a realizagdo de ensaio de solubilizag&o e lixiviacao.

12.1.4.2. Campanha de Caracterizacdo Fisica — CONCRESOLO
(208)

Em fevereiro de 2018, os rejeitos dispostos nha bacia de acumulacéo da barragem
foram submetidos a campanha de caracterizacdo fisica, conduzida pela
Concresolo Engenharia Ltda.

A referida campanha contemplou a realizacéo de ensaios de teor de umidade,
limites de consisténcia, granulometria completa, densidade, massa especifica
real dos gréos, indice de vazios minimo e maximo, adensamento oedométrico e
triaxial CIU. Os resultados desses ensaios encontram-se sintetizados na tabela a seguir.

Tabela 48 - Resumo dos resultados da caracterizarao fisica do rejeito
Fonte: CONCRESOLO, 2018.

ENSAIOS AMOSTRA 1 AMOSTRA 2
Umidade natural W (%) 28,8
LL (%) NL
Limites de consisténcia LP (%) NP
IP (%) NP
Massa especifica dos gréos G (g/cm3) 2,801
Pedregulho (%) 0
Areia grossa (%) 0
Granulometria (ABNT) Aﬁ:an}ﬁiia((g?) ég
Silte (%) 22
Argila (%) 10

Densidade “In situ” natural Ynat (g/cm3) 1,751 1,869
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Densidade seca yd (g/cm3) 1,483 1,580
Massa especifica seca ) 3
maxima Yd max (g/cm3) 1,741 1,741
Grau de compactacéo GC (%) 85,0 91,0
indices de vazios minimo €min 0,61
ol Opré-adens. (kPa) 30
Adensamento oedométrico Co 0,081
Coeséo total (kPa) 2554
Triaxial Atrito total (°) 31
Coeséo efetiva (kPa) 44,6
Atrito efetivo (°) 40,4

12.1.4.3. Campanha de Caracterizacao Reoldgica — CIALAB (2022)

Uma segunda campanha de caracterizacdo reoldgica dos rejeitos foi realizada
em janeiro de 2022, pela CIA Laboratérios Ltda. Nessa oportunidade, foram
realizados estudos reoldgicos do rejeito, imprescindiveis para a atualizacao dos
estudos de ruptura hipotética da Barragem Cava B.

O estudo consistiu na coleta de amostras do rejeito em trés pontos distintos na
area da barragem, conforme a distribuicdo espacial apresentada na Figura 21.
O primeiro dos pontos (P1), correspondeu a amostra retirada na praia de rejeito,
préximo ao ponto de lancamento, enquanto o segundo ponto (P2), a amostra
coletada na porcao central do reservatorio, em regido proxima ao emboque do
extravasor. Por fim, o terceiro ponto, intitulado P3, correspondeu a amostra
coletada no fundo do reservatorio.

Os resultados desses estudos encontram-se sintetizados na Tabela 49 e Tabela
50. Nota-se a existéncia de uma quarta amostra, sendo essa correspondente ao
blend dos demais materiais na propor¢cao de 1/3 cada.
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Figura 21 - Localizag&o aproximada dos pontos de amostragem na Barragem da Cava B.
Fonte: CIALAB, 2022.

Tabela 49 - Massa especifica dos gréos e limites de Atterberg Campanha.
Fonte: CIALAB, 2022.

MASSA ESPECIFICA DOS GRAOS LIMITES DE ATTERBERG
SIS (g/cm?) L) | LP(%) | IP(%)
P1 2,876 NL NP NP
P2 2.883 82 27 55
P3 2.861 77 45 32
P4 2.878 48 29 19
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Tabela 50 - Distribuicdo granulométrica das amostras. Fonte: CIALAB, 2022.

PORCENTAGEM (%)

SUIERIAL P1 P2 P3 P4
Pedregulho 0,0 0,0 0,0 0,0
Areia Grossa 1,3 0,0 0,0 0,7
Areia Média 21,7 0,0 0,0 9,1
Areia Fina 43,9 0,2 0,2 16,0
Silte 21,7 18,5 17,7 21,2
Argila 11,4 81,3 82,0 52,9

Os dados de cunho granulométrico, possibilitaram a elaboracdo da curva de
distribuicdo granulométrica apresentada a seguir.

Curvas de Distribuicdo Granulométrica - Rejeito - Barragem da Cava B
100% — -
——P1 - Ponto de langamento
0% ——P2 - Emboque Extravasor
P3 - Reservatério

P4 - Mistura de amostras
80%

70%

@
=]
®

Porcentragem Passante (%)

20%

10%
’ AREIA AREIA AREIA

- ARGILA SILTE FINA MEDIA GROSSA PEDREGULHO
0,0001 0,001 0,01 0.1 1 10 100

Diametro dos Graos (mm)

Figura 22 - Curvas de Distribuicdo Granulométrica das amostras coletadas e da Mistura.
Fonte: CIALAB, 2022.

Observa-se a partir da Tabela 49, Tabela 50 e da Figura 22, a obtencédo de
parametros destoantes comparativamente entre as amostras, o que configura
um comportamento coerente, dada a distincdo dos pontos de coleta das
amostras. Desse modo, o0s ensaios de caracterizagdo reoldgicos foram
conduzidos a partir do blend das amostras coletadas em campo, a considerar
que em um caso de ruptura real, os materiais tendem a homogeneizacao,
mesmo que parcial, durante sua propagacao ao longo do vale a jusante.

A amostra blindada foi submetida a ensaios distintos, dos quais menciona-se o
Slump Test Miniatura, Consistometro de Bostwick, Vane Shear Test Miniatura,
Redmetro Rotacional, para obtenc&o de tensdo de cisalhamento e viscosidade.
Os resultados obtidos permitiram a obtencéo, sob a 6tica do range de coeficiente
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volumétrico (Cv) a que se aplicam, considerando a analise simultanea de tensao
de escoamento/cisalhamento, do Cv variante entre 0,2 e 0,375.

Conclui-se, portanto, que a campanha de caracterizacdo reolégica do rejeito
disposto na Barragem Cava B gerou subsidios suficientes para o embasamento
do estudo de rutura hipotética. Embora constatada a ocorréncia de valores
elevados para os parametros de viscosidade e tensao de escoamento, estes
apresentaram coerente a julgar pela tendencia de sua repeticdo em diferentes
equipamentos e metodologias.

12.2.
12.2.1.

RESULTADOS
VOLUME MOBILIZADO

Serdo apresentados nos itens a seguir, os resultados obtidos para o hidrograma
de ruptura de cada uma das brechas e cenarios analisados.

12.2.1.1. Brecha Secéo 01

A Figura 23 apresenta a secao de referéncia para definicdo da profundidade da
brecha. As tabelas apresentadas na sequéncia, Tabela 51 e Tabela 52,
correspondem a relacdo entre a curva cota e o volume da Barragem Cava B
referentes a Brecha Secéo 01, para dia seco e dia chuvoso, respectivamente.

MACICOATUAL

Figura 23 - Representacdo da Sec¢do 01 (A1-A1’). Fonte: TERRACOTA, 2022.

Tabela 51 - Curva cota x volume da Barragem Cava B — Brecha Sec¢éo 01
(A1-A7’) - Dia Seco. Fonte: TERRACOTA, 2022.

VOLUME
B VOLUME DE AGUA VOLUME(%E)REJEITO MOBILIZADO PARA
ELEVACAO (m3) X o CALCULO DA
(m) PROJECAO DE 1 BRECHA (m?)
Volume Volume Volume Volume Volume Volume
simples | Acumulado | simples | Acumulado | simples | Acumulado
812,00 0,00 0,00 0,00 0,00
813,00 2709,22 2709,22 2709,22 2709,22
814,00 0,00 0,00 13144,21 | 15853,42 | 13144,21 | 15853,42
814,15 12656,27 | 12656,27 12656,27 | 28509,69
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815,00 32887,38 | 48740,80 [ 32887,38 [ 61397,07

816,00 30647,08 | 79387,88 | 30647,08 | 92044,15

817,00 18812,63 | 98200,51 | 18812,63 | 110856,78

818,00 17522,10 | 115722,60 | 17522,10 | 128378,87

819,00 0,00 128378,87

Tabela 52 - Curva cota x volume da Barragem Cava B — Brecha Secao 01
(A1-A1’) - Dia Chuvoso. Fonte: TERRACQOTA, 2022.

5 VOLUME DE REJEITO (m3 VOLUME MOBILIZADO PARA
ELEVACAO VOIHEIAIS (15 (U (07 PROJECAO DE 1°( : CALCULO DA BRECHA (m3)
(m) Volume Volume Volume Volume Volume Volume
simples Acumulado simples Acumulado simples Acumulado
812,00 0,00 0,00 0,00 0,00
813,00 2709,22 2709,22 2709,22 2709,22
814,00 0,00 0,00 1314421 15853,42 1314421 15853,42
814,15 12656,27 12656,27 12656,27 28509,69
815,00 77347,96 90004,24 32887,38 48740,80 110235,34 138745,03
816,00 103787,14 | 193791,38 30647,08 79387,88 134434,22 273179,25
817,00 18812,63 98200,51 18812,63 291991,88
818,00 17522,10 115722,60 17522,10 309513,98
819,00 0,00 309513,98

12.2.1.2. Brecha Sec¢éao 02

A Tabela 64 apresenta a secao de referéncia para definicdo da profundidade da
brecha. As tabelas apresentadas na sequéncia, Tabela 53 e Tabela 54,
correspondem a relacdo entre a curva cota e o volume da Barragem Cava B
referentes a Brecha Secéo 02, para dia seco e dia chuvoso, respectivamente.

Figura 24 - Representacdo da Secéo 02 (A-A’). Fonte: TERRACOTA, 2022.

Tabela 53 - Curva cota x volume da Barragem Cava B — Brecha Sec¢ao 02
(A-A’) - Dia Seco (TERRACOTA, 2022). Fonte: TERRACQOTA, 2022.

A VOLUME DE REJEITO (m3 VOLUME MOBILIZADO PARA
ELEVACAO VORBAIE BI= AEEA (fF) PROJECAO DE 1°( : CALCULO DA BRECHA (m?3)
(m) Volume Volume Volume Volume Volume Volume
simples Acumulado simples Acumulado simples Acumulado
808,00 0,00 0,00 0,00 0,00
809,00 2370,72 2370,72 2370,72 2370,72
810,00 0,00 0,00 10676,83 13047,55 10676,83 13047,55
811,00 12656,27 | 12656,27 25618,90 38666,45 25618,90 38666,45
812,00 44263,70 82930,15 44263,70 82930,15
813,00 62364,52 145294,66 62364,52 145294,66
814,00 78682,02 223976,68 78682,02 223976,68
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814,15 12656,27 236632,95
815,00 63740,32 287717,00 63740,32 300373,27
816,00 33679,99 321396,99 33679,99 334053,26
817,00 24140,90 345537,89 24140,90 358194,16
818,00 17835,53 363373,42 17835,53 376029,69
819,00 0,00 376029,69

Tabela 54 - Curva cota x volume da Barragem Cava B — Brecha Secao 02
(A-A’) - Dia Chuvoso. Fonte: TERRACOTA, 2022.

i VOLUME DE REJEITO (m?3 VOLUME MOBILIZADO PARA
ELEVACAO WIBILUIAIS (312 ACTUAA () PROJECAO DE 1°( : CALCULO DA BRECHA (m?3)
(m) Volume Volume Volume Volume Volume Volume
simples Acumulado simples Acumulado simples Acumulado
809,00 2370,72 2370,72 2370,72 2370,72
810,00 10676,83 13047,55 10676,83 13047,55
811,00 25618,90 38666,45 25618,90 38666,45
812,00 44263,70 82930,15 44263,70 82930,15
813,00 62364,52 145294,66 62364,52 145294,66
814,00 0,00 0,00 78682,02 223976,68 78682,02 223976,68
814,15 12656,27 12656,27 12656,27 236632,95
815,00 77347,96 90004,24 63740,32 63740,32 141088,28 377721,24
816,00 103787,14 | 193791,38 33679,99 33679,99 137467,13 515188,37
817,00 24140,90 24140,90 24140,90 539329,27
818,00 17835,53 17835,53 17835,53 557164,80
819,00 0,00 557164,80

12.2.1.3. Brecha Secéao 03

A Figura 25 apresenta a secéo de referéncia para definicdo da profundidade da
brecha. As tabelas apresentadas na sequéncia, Tabela 55 e Tabela 56,
correspondem a relacdo entre a curva cota e o volume da Barragem Cava B

referentes a Brecha Secédo 03, para dia seco e dia chuvoso, respectivamente.

MAQGO ATUAL

Figura 25 - Representacdo da Secao 03 (B-B’). Fonte: TERRACOTA, 2022.

Tabela 55 - Curva cota x volume da Barragem Cava B — Brecha Sec¢éo 01
(B-B’) - Dia Seco. Fonte: TERRACOTA, 2022.

VOLUME DE AGUA (m3)

VOLUME DE REJEITO (m?3)

VOLUME MOBILIZADO PARA

ELEVACAO PROJECAO DE 1° CALCULO DA BRECHA (m3)
(m) Volume Volume Volume Volume Volume Volume
simples | Acumulado simples Acumulado simples Acumulado
806,00 0,00 0,00 0,00 0,00
807,00 3064,24 3064,24 3064,24 3064,24
808,00 12763,24 15827,48 12763,24 15827,48
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809,00 26266,11 42093,59 26266,11 42093,59
810,00 40596,41 82690,00 40596,41 82690,00
811,00 55468,26 138158,25 55468,26 138158,25
812,00 69949,24 208107,49 69949,24 208107,49
813,00 83670,83 291778,32 83670,83 291778,32
814,00 0,00 0,00 70993,51 362771,82 70993,51 362771,82
814,15 12656,27 | 12656,27 12656,27 375428,09
815,00 46321,42 409093,24 46321,42 421749,51
816,00 34973,45 444066,69 34973,45 456722,96
817,00 25992,25 470058,94 25992,25 482715,21
818,00 18321,97 488380,90 18321,97 501037,17
819,00 0,00 501037,17

Tabela 56 - Curva cota x volume da Barragem Cava B — Brecha Sec¢éo 03
(B-B’) - Dia Chuvoso. Fonte: TERRACOTA, 2022.

i VOLUME DE REJEITO (m?3 VOLUME MOBILIZADO PARA
ELEVACAO VOHUIIS IS AP () PROJECAO DE 1°( : CALCULO DA BRECHA (m3)
(m) Volume Volume Volume Volume Volume Volume
simples Acumulado simples Acumulado simples Acumulado
806,00 0,00 0,00 0,00 0,00
807,00 3064,24 3064,24 3064,24 3064,24
808,00 12763,24 15827,48 12763,24 15827,48
809,00 26266,11 42093,59 26266,11 42093,59
810,00 40596,41 82690,00 40596,41 82690,00
811,00 55468,26 138158,25 55468,26 138158,25
812,00 69949,24 208107,49 69949,24 208107,49
813,00 83670,83 291778,32 83670,83 291778,32
814,00 0,00 0,00 70993,51 362771,82 70993,51 362771,82
814,15 12656,27 12656,27 12656,27 375428,09
815,00 77347,96 90004,24 46321,42 409093,24 123669,38 499097,48
816,00 103787,14 | 193791,38 34973,45 444066,69 138760,59 637858,06
817,00 25992,25 470058,94 25992,25 663850,31
818,00 18321,97 488380,90 18321,97 682172,28
819,00 0,00 682172,28

12.2.1.4. Brecha Secéao 04

A Figura 26 apresenta a secéo de referéncia para definicdo da profundidade da
brecha. As tabelas apresentadas na sequéncia, Tabela 57 e Tabela 58,
correspondem a relacdo entre a curva cota e o volume da Barragem Cava B

referentes a Brecha Secéo 04, para dia seco e dia chuvoso, respectivamente.

MACIGO ATUAL

Figura 26 - Representacdo da Secéo 04 (C-C’). Fonte:

REJEITO

TERRACOTA, 2022.
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Tabela 57 - Curva cota x volume da Barragem Cava B — Brecha Sec¢éo 04
(C-C’) - Dia Seco. Fonte: TERRACOTA, 2022.
2 VOLUME DE REJEITO (m3 VOLUME MOBILIZADO PARA
ELEVACAO VIOILLISIE IS AELS ((F) PROJECAO DE 1°( ) CALCULO DA BRECHA (m?3)
(m) Volume Volume Volume Volume Volume Volume
simples Acumulado simples Acumulado simples Acumulado
797,00 0,00 0,00 0,00 0,00
798,00 1764,84 1764,84 1764,84 1764,84
799,00 7335,03 9099,87 7335,03 9099,87
800,00 17836,68 26936,55 17836,68 26936,55
801,00 32074,92 59011,47 32074,92 59011,47
802,00 46521,10 105532,57 46521,10 105532,57
803,00 59597,05 165129,62 59597,05 165129,62
804,00 71732,17 236861,79 71732,17 236861,79
805,00 83573,73 320435,51 83573,73 320435,51
806,00 95454,11 415889,62 95454,11 415889,62
807,00 107535,66 523425,28 107535,66 523425,28
808,00 117075,87 640501,14 117075,87 640501,14
809,00 121691,62 762192,76 121691,62 762192,76
810,00 124084,91 886277,67 124084,91 886277,67
811,00 126493,26 1012770,92 126493,26 1012770,92
812,00 128916,64 1141687,56 128916,64 1141687,56
813,00 131355,06 1273042,62 131355,06 1273042,62
814,00 0,00 0,00 92141,95 1365184,57 92141,95 1365184,57
814,15 12656,27 | 12656,27 12656,27 1377840,84
815,00 46321,42 1411505,99 46321,42 1424162,26
816,00 34973,45 1446479,43 34973,45 1459135,70
817,00 25992,25 1472471,68 25992,25 1485127,95
818,00 18321,97 1490793,65 18321,97 1503449,92
819,00 0,00 1503449,92
Tabela 58 - Curva cota x volume da Barragem Cava B — Brecha Sec¢éo 04
(C-C’) - Dia Chuvoso. Fonte: TERRACOTA, 2022.
. VOLUME DE REJEITO (m?3 VRIEELIS Ko IEIIHZADID)
ELEVACAO WOIAIE BIS aEbA (75 PROJECAO DE 1°( ) PA%@E@;?%&% R
() Volume Volume Volume Volume Volume Volume
simples Acumulado simples Acumulado simples Acumulado
797,00 0,00 0,00 0,00 0,00
798,00 1764,84 1764,84 1764,84 1764,84
799,00 7335,03 9099,87 7335,03 9099,87
800,00 17836,68 26936,55 17836,68 26936,55
801,00 32074,92 59011,47 32074,92 59011,47
802,00 46521,10 105532,57 46521,10 105532,57
803,00 59597,05 165129,62 59597,05 165129,62
804,00 71732,17 236861,79 71732,17 236861,79
805,00 83573,73 320435,51 83573,73 320435,51
806,00 95454,11 415889,62 95454,11 415889,62
807,00 107535,66 523425,28 107535,66 523425,28
808,00 117075,87 | 640501,14 117075,87 640501,14
809,00 121691,62 762192,76 121691,62 762192,76
810,00 124084,91 886277,67 124084,91 886277,67
811,00 126493,26 1012770,92 126493,26 1012770,92
812,00 128916,64 1141687,56 128916,64 1141687,56
813,00 131355,06 1273042,62 131355,06 1273042,62
814,00 0,00 0,00 92141,95 1365184,57 92141,95 1365184,57
814,15 12656,27 | 12656,27
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815,00 77347,96 | 90004,24 46321,42 1411505,99 | 123669,38 | 1501510,22
816,00 103787,14 | 193791,38 34973,45 1446479,43 | 138760,59 | 1640270,81
817,00 25992,25 1472471,68 25992,25 1666263,06
818,00 18321,97 1490793,65 18321,97 1684585,02
819,00 0,00 1684585,02

12.2.1.5. Brecha Secéao 05

A Figura 27 apresenta a secédo de referéncia para definicdo da profundidade da
brecha. As tabelas apresentadas na sequéncia, Tabela 59 e Figura 20,
correspondem a relacdo entre a curva cota e o volume da Barragem Cava B
referentes a Brecha Secéo 05, para dia seco e dia chuvoso, respectivamente.

Figura 27 - Representacéo da Secéo 05 (D-D’). Fonte: TERRACOTA, 2022.

Tabela 59 - Curva cota x volume da Barragem Cava B — Brecha Sec¢ao 05
(D-D’) - Dia Seco. Fonte: TERRACOTA, 2022.

A VOLUME DE REJEITO (m3 VOLUME MOBILIZADO PARA
ELEVACAO VIOIHUIYIS (D12 AL () PROJECAO DE 1°( : CALCULO DA BRECHA (m3)
(m) Volume Volume Volume Volume Volume Volume
simples | Acumulado simples Acumulado simples Acumulado
806,00 0,00 0,00 0,00 0,00
807,00 2103,95 2103,95 2103,95 2103,95
808,00 8732,12 10836,07 8732,12 10836,07
809,00 20845,43 31681,50 20845,43 31681,50
810,00 37540,06 69221,56 37540,06 69221,56
811,00 55005,74 124227,29 55005,74 124227,29
812,00 70632,31 194859,60 70632,31 194859,60
813,00 84839,35 279698,95 84839,35 279698,95
814,00 0,00 0,00 71723,28 351422,23 71723,28 351422,23
814,15 12656,27 | 12656,27 12656,27 12656,27
815,00 46321,42 397743,65 46321,42 410399,92
816,00 34973,45 432717,09 34973,45 445373,36
817,00 25992,25 458709,34 25992,25 471365,61
818,00 18321,97 477031,31 18321,97 489687,58
819,00 0,00 489687,58
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Tabela 60 - Curva cota x volume da Barragem Cava B — Brecha Sec¢ao 05

(D-D’) - Dia Chuvoso. Fonte: TERRACOTA

2022.

A VOLUME DE REJEITO (m3 VOLUME MOBILIZADO PARA
ELEVACAO VIGIEUINIS [BIS AU/ (i) PROJECAO DE 1°( : CALCULO DA BRECHA (m3)
(m) Volume Volume Volume Volume Volume Volume
simples Acumulado simples Acumulado simples Acumulado
806,00 0,00 0,00 0,00 0,00
807,00 2103,95 2103,95 2103,95 2103,95
808,00 8732,12 10836,07 8732,12 10836,07
809,00 20845,43 31681,50 20845,43 31681,50
810,00 37540,06 69221,56 37540,06 69221,56
811,00 55005,74 124227,29 55005,74 124227,29
812,00 70632,31 194859,60 70632,31 194859,60
813,00 84839,35 279698,95 84839,35 279698,95
814,00 0,00 0,00 71723,28 351422,23 71723,28 351422,23
814,15 12656,27 12656,27 12656,27 12656,27
815,00 77347,96 90004,24 46321,42 397743,65 123669,38 487747,88
816,00 103787,14 | 193791,38 34973,45 432717,09 138760,59 626508,47
817,00 25992,25 458709,34 25992,25 652500,72
818,00 18321,97 477031,31 18321,97 670822,68
819,00 0,00 670822,68
12.2.2. BRECHAS ANALISADAS

A seguir, apresenta-se sucintamente os resultados referentes a cada uma das
brechas consideradas no estudo de ruptura hipotética, a partir da aplicacdo das

equacdes de Froehlich (2016.)

Tabela 61 - Sintese dos resultados para as brechas consideradas no estudo de ruptura
da Barragem da Cava B. Fonte: TERRACOTA, 2022.

ALTURA COTA

MODO LARGURA INCLINA(;AO TEMPO DE
% DA DE COTA DE LARGURA .
BRECHAS FAIII)_E'A CONDICAO BRECHA EFUNDO TOPO (m) MEDIA m) MI(I\rIT:I;/IA DO(XTF:;\_E:\/J)DE ABE(E;I'UA
(m) (m) '
Dia seco 7,0 812,0 819,0 15,56 11,36 0,6 0,42
Brecha | pioin Dia
01 ping 7.0 812,0 | 819,0 11,60 7,40 0,6 0,27
chuvoso
Dia seco 11,0 808,0 819,0 18,93 12,33 0,6 0,36
Brecha | iy Dia
02 ping 11,0 808,0 | 819,0 16,60 10,00 0,6 0,30
chuvoso
Dia seco 13,0 806,0 819,0 20,25 12,45 0,6 0,34
Brecha | poin Dia
03 ping 13,0 806,0 | 819,0 18,27 10,47 0,6 0,29
chuvoso
Dia seco 22,0 797,0 819,0 27,37 14,17 0,6 0,31
Brecha Piping Dia
04 Chivoso 22,0 797,0 819,0 26,35 13,15 0,6 0,30
Dia seco 13,0 806,0 819,0 20,13 12,33 0,6 0,34
Brecha Piping Dia
05 chivoso 13,0 806,0 819,0 18,13 10,33 0,6 0,29
Considerando os aspectos geométricos apresentados na tabela acima, foram

extraidos os volumes de cada uma das brechas, de modo que as respectivas
curvas cota-volume resultantes se encontram apresentadas na Tabela 62.
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Tabela 62 - Sintese dos resultados para as brechas consideradas no estudo de ruptura

da Barragem da Cava B. Fonte: TERRACOTA, 2022.

COTA BRECHA 01 BRECHA 02 BRECHA 03 BRECHA 04 BRECHA 05
(m) Dia Seco Dia Chuvoso Dia Seco Dia Chuvoso Dia Seco Dia Chuvoso Dia Seco Dia Chuvoso Dia Seco Dia Chuvoso

797,00 0 0
798,00 1430,775 1692,694
799,00 2989,928 3464,75
800,00 4682,82 5329,119
801,00 6499,845 7281,669
802,00 8432,835 9317,463
803,00 10475,61 11431,63
804,00 12620,04 13618,66
805,00 14853,03 15865,70
806,00 0 0 16916,33 17916,66 0 0
807,00 644,9335 864,545 18659,45 19628,58 720,4233 923,335
808,00 0 0 1222,595 1611,975 20238,62 21171,00 1485,375 1869,11
809,00 535,282 669,6855 1746,069 2268,645 217010,65 | 22598,47 2284,285 2827,75
810,00 1093,389 1341,41 2267,315 2906,08 23077,000 | 23927,02 3107,404 3791,06
811,00 1664,245 2005,479 2778,287 3517,765 24393,20 25182,62 3943,689 4749,115
812,00 0 0 2238,214 2654,685 3271,626 4097,425 25636,79 26361,62 4768,918 5667,545
813,00 238,75 360,084 2805,319 3280,595 3741,018 4640,035 26795,67 27454,28 5476,398 6452,29
814,00 472,955 690,452 33354,824 | 3874,073 4179,621 5139,955 27858,59 28451,24 6054,376 7093,635
815,00 699,685 995,024 3875,24 4425,309 4579,916 5590,47 28813,72 29343,03 6583,348 7663,075
816,00 912,24 1269,176 4352,376 4922,087 4933,022 5983,225 29648,45 30119,23 7061,569 8171,665
817,00 | 1104,435 1508,456 4771,998 5352,431 5230,088 6309,96 30350,90 30769,86 7478,237 8609,985
818,00 1269,17 1707,684 5123,553 5708,142 5462,914 6563,675 30911,10 31286,91 7822,513 8968,61
819,00 1398,53 1860,612 5398,564 5982,665 5621,836 6735,34 31314,65 31657,77 8084,132 9238,485

As curvas cota-volume de cada uma das brechas acima apresentadas,

encontram-se representadas a seguir. Ressalta-se que esses volumes foram

acrescidos as curvas de volume mobilizado.
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Volume (m?)
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Brecha 03 - Dia Seco Brecha 03 - Dia Chuvoso Brecha 04 - Dia Seco
—— Brecha 05 - Dia Seco - Brecha 05 - Dia Chuvoso

Brecha 02 - Dia Chuvoso

Brecha 04 - Dia Chuvoso

Figura 28 - Curvas cota x volume das brechas de ruptura da Barragem da Cava B.
Fonte: TERRACOTA, 2022.
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12.2.3. HIDROGRAMA DE

RUPTURA

Os hidrogramas resultantes para cada uma das sec¢des de andlise encontram-

se apresentados nas figuras a seguir.

(Brecha 01 — Dia Ch

uvoso). Fonte: TERRACOTA, 2022.
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Figura 29 - Hidrograma defluente — Ruptura hipotética — Barragem da Cava B
(Brecha 01 — Dia Seco). Fonte: TERRACOTA, 2022.
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Figura 30 - Hidrograma defluente — Ruptura hipotética — Barragem da Cava B
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Figura 31 - Hidrograma defluente — Ruptura hipotética — Barragem da Cava B
(Brecha 02 — Dia Seco). Fonte: TERRACOTA, 2022.
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Figura 32 - Hidrograma defluente — Ruptura hipotética — Barragem da Cava B
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Figura 33 - Hidrograma defluente — Ruptura hipotética — Barragem da Cava B
(Brecha 03 — Dia Seco). Fonte: TERRACOTA, 2022.
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Figura 34 - Hidrograma defluente — Ruptura hipotética — Barragem da Cava B

(Brecha 03 — Dia Chuvoso). Fonte: TERRACOTA, 2022.
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Figura 35 - Hidrograma defluente — Ruptura hipotética — Barragem da Cava B
(Brecha 04 — Dia Seco). Fonte: TERRACOTA, 2022.
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Figura 36 - Hidrograma defluente — Ruptura hipotética — Barragem da Cava B

(Brecha 04 — Dia Chuvoso). Fonte: TERRACOTA, 2022.
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Figura 37 - Hidrograma defluente — Ruptura hipotética — Barragem da Cava B
(Brecha 05 — Dia Seco). Fonte: TERRACOTA, 2022.
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Figura 38 - Hidrograma defluente — Ruptura hipotética — Barragem da Cava B

(Brecha 05 — Dia Chuvoso). Fonte: TERRACOTA, 2022.
Conforme observado, o valor maximo da vazao de pico defluente durante a

ruptura para cada um dos cenarios analisados é:

Brecha 01 (Dia Seco) = 157,7 m3/s;

[ ]
e Brecha 01 (Dia Chuvoso) = 162,9 m?/s;
e Brecha 02 (Dia Seco) = 354,23 m?3/s;

e Brecha 02 (Dia Chuvoso) = 576,6 m?/s;
e Brecha 03 (Dia Seco) = 505,3 m3/s;

Brecha 03 (Dia Chuvoso) = 832,2 m3/s;
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e Brecha 04 (Dia Seco) = 1667,5 m3/s;

e Brecha 04 (Dia Chuvoso) = 2089,4 m3/s;

e Brecha 05 (Dia Seco) = 499,6 m3/s;

e Brecha 05 (Dia Chuvoso) = 824,8 m3/s;

12.2.4. PROPAGACAO DO HIDROGRAMA

Para o estudo de ruptura hipotética da Barragem Cava B, optou-se pela
apresentacao de todos os aspectos em um mesmo formato de desenho (Figura
39), de modo a fornecer o entendimento amplo e simultaneo do comportamento
de todas as possibilidade de ruptura da estrutura.
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Figura 39 - Representacédo de todas as envoltdrias de inundacéo das brechas analisadas nesse estudo de ruptura da Barragem da Cava B.
Fonte: TERRACOTA, 2022.
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12.2.5. ZONA DE AUTOSSALVAMENTO — ZAS

Entende-se por Zona de Autossalvamento (ZAS), conforme o Art. 2° da
Resolucao n° 95, publicada em 7 de fevereiro de 2022, o trecho do vale a jusante
da barragem em que se considera que o0s avisos de alerta a populacdo séo da
responsabilidade do empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para uma
intervencdo das autoridades competentes em situagbes de emergéncia. De
acordo com os critérios da Resolucdo, a ZAS pode ser definida como a maior
entre as distancias atingidas pela mancha hipotética de ruptura da barragem: 30
(trinta) minutos ou 10 (dez) quildmetros.

Como, em nenhum dos casos analisados no estudo de ruptura hipotética, a
mancha superou a extensao longitudinal de 1.200 m, considera-se que toda a
envoltoria de inundacgao delimitada equivale a Zona de Autossalvamento (ZAS).

12.2.6. ZONA DE SEGURANCA SECUNDARIO - ZSS

Entende-se por Zona de Seguranca Secundaria (ZSS), conforme o Art. 2° da
Resolugédo n° 95, publicada em 7 de fevereiro de 2022, trecho constante do Mapa
de Inundacao, ndo definida como ZAS.

Para o referido estudo de ruptura hipotética, ndo ha delimitacdo de ZSS.

12.2.7. GRAU DE PERIGO EM FUNCAO DO TEMPO DE
CHEGADA DA ONDA

Os critérios apresentados na Tabela 63 sdo utilizados para a definicdo do
namero esperado de vitimas significantes e potencialmente significantes (NEV)
em funcéo do tempo de chegada da onda de propagacéao do rejeito. Partindo-se
dessa premissa, deve-se estimar o numero meédio de pessoas em cada
residéncia e de posse do cadastro do numero de residéncias nas regides
afetadas, estimar o NEV.

Tabela 63 - NiOmero esperado de vitimas em funcdo do tempo de alerta (USBR, 1999).

TEMPO DE NUMERO ESPERADO DE VITIMAS
AVISO PERDA DE VIDAS (NEV)
= 0, !
0 a 15 minutos Significante NEV = 50% no nUMero de pessoas
em risco
15 a 90 minutos Potencialmente significante NEV= (numﬁsrgogoe‘spessoas em
Mais de 90 Perda de vidas virtualmente NEV = 0,0002 x nimero de pessoas
minutos eliminada em risco
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Para o presente estudo, considera-se que as perdas de vidas sao virtualmente
eliminadas, caso seja verificada a ruptura da Barragem Cava B. Essa
classificacao justifica-se pela ndo ocupacao permanente da regido a jusante por
onde a onda de ruptura € propagada.

12.2.8. GRAU DE PERIGO EM FUNCAO DO RISCO
HIDRODINAMICO

Define-se o grau de perigo em fungédo do Risco Hidrodinamico (RH) a partir do
produto da profundidade da lamina de agua pela velocidade da propagacéo da
onda. Os resultados dessa natureza para a ruptura da Barragem Cava B sé&o
apresentados na Figura 40 e Figura 49, sendo cada um desses desenhos
referente a um cenario diferente analisado, conforme ja mencionado.

A tabela a seguir apresenta as consequéncias do risco hidrodinamico sob as
perspectivas estabelecidas por Smith et. al. (2014)

Tabela 64 - Riscos combinados — Limites de Vulnerabilidade
(Adaptado Smith et. al. 2014)

CLASSIFICACAO DE
VULNERABILIDADE DESCRICAO
DE RISCOS
H1 Geralmente seguro para veiculos, pessoas e edificios
H2 Inseguro para veiculos pequenos
H3 Inseguro para veiculos, criangas e idosos
H4 Inseguro para veiculos e pessoas
Inseguro para veiculos e pessoas; para todos os edificios
H5 vulneraveis a danos estruturas; e para alguns edificios menos
robustos sujeitos a falha
H6 Inseguro para veiculos pessoas e para todos os tipos de
edificios considerados vulneraveis a falha

Tabela 65 - Riscos combinados — Limites de Classificagéo.
(Adaptado Smith et. al. 2014)

CLASSIFICAGAO DE | /:é“g:l:zc[/ig/lo PROFUNDIDADE | VELOCIDADE
VULNERABILIDADE LIMITE LIMITE
DE RISCOS P22 (P) (m/s)
COMBINACAO)

H1 P*V < 0.3 0.3 2.0

H2 PV < 0.6 0,5 2,0

H3 PV < 0.6 1,2 2.0

Ha PV <1,0 2,0 2.0

H5 PV <4,0 4,0 4.0

H6 PV > 4.0 i ;

Baseado nos desenhos apresentados no estudo de ruptura hipotética e das
tabelas supracitadas, é possivel constatar que a onda de ruptura, em todos os
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cenarios analisados, possui, parcialmente,

caracteristicas indicativas de

suficiéncia para geracdo de danos no vale a jusante da Barragem Cava B.
Todavia, a situacédo é amenizada pela ndo ocupacéo permanente do vale e pela
curta extensao da mancha de inundacéo, desse modo, nao sao esperados danos
significativos ao vale a jusante.

12.2.9. MAPA DE INUNDACAO

Os mapas de inundacao encontram-se apresentados a seguir.
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Figura 44 - Estudo de ruptura hipotética - Dia Seco. Mapa de resultados sec¢édo 03. Fonte: TERRACOTA, 2022
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Figura 45 - Estudo de ruptura hipotética - Dia Chuvoso. Mapa de resultados se¢ado 03. Fonte: TERRACOTA, 2022
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Figura 47 - Estudo de ruptura hipotética - Dia Chuvoso. Mapa de resultados se¢ao 04. Fonte: TERRACOTA, 2022
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Figura 48 - Estudo de ruptura hipotética - Dia Seco. Mapa de resultados sec¢do 05. Fonte: TERRACOTA 2022
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Figura 49 - Estudo de ruptura hipotética - Dia Chuvoso. Mapa de resultados se¢do 05. Fonte: TERRACOTA, 2022
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13.MEDIDAS ESPECIFICAS, EM ARTICULACAO COM O PODER PUBLICO,
PARA RESGATAR ATINGIDOS, PESSOAS E ANIMAIS, PARA MITIGAR
IMPACTOS AMBIENTAIS, PARA ASSEGURAR O ABASTECIMENTO DE
AGUA POTAVEL E PARA RESGATAR E SALVAGURDAR O
PATRIMONIO CULTURAL

Encontra-se em elaboracédo o “Plano de Contingéncia da Barragem Cava B”
para o qual serdo apresentadas as medidas especificas para resgate de
atingidos, no que tangencia pessoas e animais, além das a¢fes de mitigacao
dos impactos ambientais, de modo a se assegurar 0 abastecimento de agua
potavel e o resgate e salvaguarda do patrimoénio cultural. Todavia, reforca-se
ainda, a ndo existéncia de populacdo permanente na regido a jusante do
barramento.

O documento, com elaboracdo prevista até a data de 30/06/2023, devera ser
articulado junto ao poder publico e anexo no presente documento em atualizacao
e/ou reviséao futura.

14.DESCRICAO DAS ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO, COM
A RESPECTIVA SINALIZACAO, DESENVOLVIDA EM CONJUNTO COM
A DEFESA CIVIL

Apods o acionamento do sistema de alarme interno e da emissao de comunicado
via radio de evacuacédo da area, os colaboradores atuantes no empreendimento
devem direcionar-se para o ponto de encontro. O trajeto deve almejar a
minimizacdo das dificuldades de deslocamento, permitindo a locomoc¢édo dos
funcionérios da area de impacto até o ponto seguro, no menor tempo possivel.
O ponto de encontro deve estar sinalizado, equipados com os itens de
emergencial e fora da area de risco.

Visando o atendimento das premissas de seguranca acima mencionados, a Yara
Brasil Fertilizantes S/A, elaborou a rota de fuga apresentada na Figura. Na
sequéncia sdo apresentadas as evidéncias das sinalizacdes e das condi¢des do
ponto de encontro, no que tangencia sua estrutura fisica e equipamentos e
recursos disponiveis.
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Figura 52 — Sinaliza¢8es de eergéncia dispostas no empreendimento.

15.PLANO DE TREINAMENTO: DESCRICAO E REGISTROS

26.1. DESCRICAO DOS PROGRAMAS DE TREINAMENTO E
DIVULGACAO PARA OS ENVOLVIDOS E PARA AS COMUNIDADES
POTENCIALMENTE AFETADAS COM A REALIZACAO DE
EXERCICIOS SIMULADOS PERIODICOS

O plano de treinamento da Yara Brasil Fertilizantes S/A, contempla a execucéo,
em carater anual, de simulagcfes de emergéncia, ocorridas no primeiro semestre
de cada ano e, comumente apdés a elaboracdo do RISR.

A execucao dos treinamentos e simulados sao destinadas exclusivamente aos
colaborados do empreendimento, uma vez que nao se verifica a existéncia de
populacao na area a jusante da barragem.
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Essas simulacdes sédo executadas em trés fases, sdo elas:

15.1.1. SIMULACAO DE MESA

Nessa fase, retne-se todos os funcionarios atuantes no empreendimento para a
discusséo dos procedimentos vigentes de seguranca de barragem, almejando o
nivelamento e reciclagem do conhecimento quanto ao conteudo tedrico e pratico.

Nas oportunidades da Simulacdo de Mesa, sdo executados 0s exercicios
expositivos internos, contemplando apresentacdes de natureza expositiva e
explicativa quanto aos procedimentos descritos no PAEBM.

Os exercicios de fluxo de notificacdes interna sdo executados posteriormente
pela Equipe de Seguranga, momento no qual os telefones de contatos s&o
validados e atualizados (quando verificada a necessidade), atestando a
efetividade dos procedimentos de notificacao interna.

Ainda se prevé, nessa etapa, a realizacdo de revisdes que atestem o pleno
funcionamento dos equipamentos e dispositivos de segurancga, tais como
ambulancia, rota de evacuacéao, kit de primeiros socorros, sirenes dispostas na
planta e radio de comunicacao.

Em suma, a simulagédo de mesa apresenta-se com uma importante ferramenta
niveladora de conhecimento, promovendo a reciclagem quanto ao conteudo de
seguranca e ainda, como oportunidade de levantamento de pontos de melhoria
para o plano de treinamento.

15.1.2. SIMULACAO ORIENTADA

Nessa etapa, realiza-se a simulagcédo orientada, com a comunicacao prévia aos
funcionarios, partindo-se da premissa que os pontos de melhoria verificados na
etapa anterior foram devidamente trabalhados.

A simulagéo inicia-se com o acionamento das sirenes de emergéncia, paralelo a
solicitacdo, via radio, de evacuacdo da area, realizada por trés vezes
consecutivas. Desse modo, conforme contemplado pelo plano de traimento, ao
ouvir os avisos auditivos, os funcionarios sao instruidos a se dirigirem para 0s
pontos de encontro. Caso o0 colaborador encontre-se no perimetro da mina,
operando equipamentos ou dirigindo veiculos, estes sdo orientados a se
dirigirem com os respectivos veiculos ou equipamentos, até a portaria.
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Na portaria e nos pontos de encontro, sdo realizadas as contagens dos
colaboradores. Quando obtido o valor final de funcionarios, conforme o
esperado, o cronbmetro, iniciado junto ao acionamento das sirenes por
funcionario encarregado, é pausado, de modo a se obter, o tempo final de

simulacdo. Eventualmente, nessa etapa, pode-se recorrer a pratica com a
presenca de vitima, conforme ocorrido no ano de 2021.

Essa etapa, apresenta-se como ferramenta de observacdo de pontos de
fragilidade do plano de treinamento, sendo sua melhoria e correcdes tracadas
em momento posterior a realizacdo da simulacao e aplicadas na terceira fase.

15.1.38. SIMULACAO SURPRESA

A Ultima etapa contemplada pelo plano de treinamento, corresponde a simulacao
surpresa, para a qual nenhum dos colaboradores sé&o previamente notificados
guanto a sua ocorréncia. Desse modo, estes sdo surpreendidos com o toque da
sirenes e com as solicitagdes de evacuacao da area, resultado na situacdo mais
préxima de uma ocorréncia legitima, na qual o colaborador € submetido a
elevado estresse mental.

Essa etapa é conduzida segundo as premissas do simulado orientado, sendo
mantido as instrucbes e orientacdes acerca dos procedimentos, no que
tangencia o acionamento das sirenas, a solicitacdo de abandono da area, a rota
de evacuagao, a cronometragem do tempo de execucdo do treinamento e a
contagem dos funcionarios. Assim como no simulado orientado, nessa etapa
pode-se recorrer a pratica com presenca de vitima.

Ressalta-se que em uma situacéo real, as vitimas graves devem ser conduzidas
imediatamente para as unidades pronto atendimento, sem a necessidade de sua
permanéncia nos pontos de encontro ou na portaria, para a finalizacdo da
contagem. Nesse caso, 0 responsavel pelo somatério, deve ser informado
quanto a saida da vitima grave, de modo que este seja considerado na
contagem.

26.2. REGISTROS DE TREINAMENTOS DO PAEBM

Em consonancia com a Resolucdo ANM n° 95/2022, cujo Anexo Il discorre
acerca da estrutura e conteudo minimo do Plano de Seguranga de Barragem,
encontra-se no Anexo IV do presente documento, 0s registros referentes ao
treinamento de seguranca de barragem, presentes no acervo documental do
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empreendimento e disponibilizados a MLF Geomecanica para elaboracdo do
PSB.

O material contido no referido anexo, envolvem os registros dos simulados
realizados em 2019, 2020 e 2021, com seus respectivos registros fotograficos,
ata de reunido e conteudo programatico.

26.3. CRONOGRAMA DE TREINAMENTOS DO PAEBM

Em consonancia com a Resolugdo ANM n° 95/2022, cujo Art. 30, inciso llI,
preconiza a promocao de treinamentos internos, no maximo a cada 06 (seis)
meses, com a geracdo de respectivo registros das atividade, apresenta-se a
seguir o cronograma de treinamento e simulados da Unidade Mineradora de
Lagamar, no que tangencia a gestao da Barragem Cava B, para 0os proximos 2

(dois) anos.
Tabela 66 - Cronograma de Treinamentos e Simulados do PAEBM.

ANO SEMESTRE PRAZO LIMITE
1° Até 16/05/2023

2023
2° Até 12/11/2023
1° Até 10/05/2024

2024
2° Até 06/11/2024

16.PROTOCOLOS DE ENTREGA DO PAEBM AS AUTORIDADES
COMPETENTES

Conforme mencionado pelo caput do Art. 35 da Resolugdo n® 95/2022, devem
ser entregues copias fisicas atualizadas do PAEBM para os 6rgéos de protecdo
e defesa civil do municipios inseridos no mapa de inundacao ou, na inexisténcia
destes 6rgaos, na prefeitura municipal.

A Yara Brasil Fertilizantes S/A, em consonancia com a premissa legal
supracitada e no exercicio da transparéncia e boa pratica, enraizadas em sua
metodologia de trabalho, adotou como procedimento padrédo a entregue das
atualizacdoes do PAEBM para a Defesa Civil do Estado de Minas Gerais, para a
Superintendéncia Regional de Regularizacdo Ambiental do Noroeste de Minas
(SUPRAM-NOR) e para a Prefeitura Municipal de Lagamar.

Os protocolos que evidenciam as entregas dessa natureza aos Orgaos
competentes, encontram-se no ANEXO V.
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17.RELATORIO DE CAUSAS E CONSEQUENCIAS DO ACIDENTE (RCCA)

Entende-se por Relatério de Causas e Consequéncias do Acidente (RCCA),
conforme o Art. 2° da Resolugcao n° 95, publicada em 7 de fevereiro de 2022, o
documento de responsabilidade do empreendedor que devera ser elaborado
exclusivamente por equipe multidisciplinar de consultoria externa 6 (seis) meses
apos a ocorréncia do acidente. Desse modo, a providéncia de sua elaboracéo,
recai ao empreendedor, com a ciéncia do responsavel legal da barragem, dos
organismos de defesa civil e das prefeituras envolvidas.

Conforme o Art. 43 da resolucdo supracitada, apés a ocorréncia do acidente, o
empreendedor fica obrigado a apresentar a ANM, o RCCA, que deve ser
anexado ao Volume V do Plano de Seguranca de Barragem, devendo conter, no
minimo, 0s seguintes elementos:

e Descricdo detalhada do evento e possiveis causas;

¢ Relatdrio fotografico;

e Descricao das acdes realizadas durante o acidente;

e Em caso de ruptura, a identificacdo das areas afetadas;

e Consequéncias do evento, inclusive danos materiais, a vida e a
propriedade;

e Proposicdes de melhorias para revisdo do PAEBM,;

e Manifestacdo de ciéncia e concordancia por parte do empreendedor, no
caso de pessoa fisica, ou do titular do cargo de maior hierarquia na
estrutura da pessoa juridica, sobre o relatério e suas recomendacdes.

Para a Barragem Cava B, desde sua primeira etapa construtiva, até os dias
atuais, ndo foram verificadas ocorréncias de acidentes que justificassem a
elaboracdo da RCCA, conforme as premissa legais apresentadas acima.

18.DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA (DEE)

Entende-se por Declaragcéo de Encerramento de Emergéncia (DEE), conforme o
Art. 2° da Resolucéo n° 95, publicada em 7 de fevereiro de 2022, a declaracéo
emitida pelo empreendedor para as autoridades publicas competentes,
estabelecendo o fim da situagdo de emergéncia.

Conforme o Art. 38 da resolucdo supracitada, recai ao empreendedor da
barragem de mineragéo a emisséo e envio, via SIGBM, da DEE, de acordo com
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o modelo do estabelecido no citado sistema, em até 5 (cinco) dias ap0s o
encerramento da referida emergéncia.

O modelo estabelecido no SIGBM, encontra-se no Anexo VI do presente PAEBM
e corresponde ao Anexo VIl da resolugédo anteriormente mencionada.

19.AVALIACAO DE CONFORMIDADE E OPERACIONALIDADE DO PAEBM

Entende-se por Conformidade a avaliacdo e comprovacéao dos itens minimos do
PAEBM e por Operacionalidade, a comprovacéo da efetividade do PAEBM em
eventual situacdo de emergéncia, conforme mencionado pelo paragrafo Unico,
do Art. 44 da Resolucdo ANM n° 95, publicada em 7 de fevereiro de 2022.

Conforme mencionado pelo caput do mesmo artigo, ao empreendedor detentor
de barragens de mineracdo enquadradas na Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB) recai a obrigatoriedade da execucéo, para cada barragem,
anualmente, da Avaliacdo de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM -
ACO.

Esta avaliacdo deve ser realizada por equipe multidisciplinar externa, contratada
com competéncia nas diversas disciplinas que envolvem a seguranca da
barragem em estudo e seu vale a jusante, de modo que o responsavel técnico
pela emissdo do DCO, devera ser distinto dos responsaveis técnicos pela
elaboracdo do APEBM e do estudo de ruptura hipotética vigente da barragem,
conforme mencionado pelo Art. 46, § 1°, da Resolugdo ANM n° 95/2022.

A responsabilidade destes documentos deve ser confiada a profissionais
legalmente habilitados, com registro no Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia - CREA, e ser objeto de anotacado de responsabilidade técnica - ART,
consoante exigido pela Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977, com indicacdo
explicita, no campo de atividade técnica da ART, da atribuicdo profissional para
prestacao de servicos ou execugao, conforme o caso.

A ACO deve ser realizada com observancia das seguintes prescricoes:

e Elaboracdo, anualmente, o Relatério de Conformidade e
Operacionalidade do PAEBM - RCO;

e Emissdo, anualmente, a Declaracdo de Conformidade e
Operacionalidade do PAEBM - DCO e envia-la a ANM, via SIGBM, entre
1° e 30 de junho;
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e Validacdo, por meio de equipe externa contratada, do mapa e do estudo
de inundagdo, quanto a sua consonancia com 0s parametros
estabelecidos no art. 6.° da Resolugdo ANM n° 95/2022, concluindo-se
por uma sugestéo de Classificagdo em Dano Potencial Associado; e

e Realizacdo de treinamentos internos e seminario orientativo, na forma
prevista nos artigos 47 e 48, da referida resolucéo.

O RCO e a DCO devem ser anexados ao PSB, devendo manter-se sempre a
ultima RCO e sua respectiva DCO no PAEBM. As demais, devem ser inseridas
no Volume I, Tomo Il do PSB.

A ANM no exercicio de suas atribuicbes podera exigir do empreendedor, a
qualquer momento, a realizacdo de novo RCO, para fins de apresentacao de
nova DCO da barragem, conforme o caput do Art. 70, da Resolucdo ANM n°
95/2022.

Para o cumprimento do Art. 33 da resolucao supracitada, o empreendedor tera
até 30/06/2023 para a elaboracdo do PAEBM, no caso de barragens que
passaram a ter a obrigatoriedade de possuir o PAEBM, na forma da Lei n°
12.334/2010, alterada pela Lei n° 14.066/2020.

A emissdo da primeira DCO para as barragens enquadradas no caput deste
artigo, para fins de cumprimento do art. 45, inciso Il, da mesma ferramenta
normativa, somente ocorrera no ano subsequente ao de elaboracdo do PAEBM.
Desse modo, a elaboracdo do RCO e a emissao do DCO, para a Barragem Cava
B, sdo previstos apenas para o0 ano posterior a elaboracéo do presente PAEBM.

A ndo apresentacdo da DCO até o termo final do prazo estabelecido no art. 45,
item Il da Resolucdo ANM n° 95/2022, ensejara na aplicacdo imediata da san¢ao
de embargo ou de suspensao de atividade da barragem de mineracgao.

30.1. RELATORIO DE CONFORMIDADE E OPERACIONALIDADE DO
PAEBM - RCO

Em consonancia com as informagfes constantes no Anexo Il, da Resolucao
ANM n° 95, publicada em 7 de fevereiro de 2022, tém-se o seguinte conteudo
minimo previsto para o RCO:

a) Identificacao do representante legal do empreendedor;
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b) Identificacdo da equipe externa contratada pela elaboracdo do Relatorio de
Conformidade e Operacionalidade do PAEBM de Barragem;

c) Verificagcdo e comprovacao da conformidade e operacionalidade do PAEBM
conforme a legislacao vigente;

d) Validacdo do mapa e do estudo de inundacdo da barragem em consonancia
com os parametros estabelecidos no art. 6° desta Resolugdo ANM n° 95/2022,
com sugestao de Classificacdo em Dano Potencial Associado;

e) Descricdo dos treinamentos internos realizados pelo empreendedor com as
eventuais melhorias propostas para o PAEBM, ho maximo a cada 6 (seis) meses,
em consonancia com o inciso Il do art. 38 desta Resolu¢cdo ANM n° 95/2022;

f) Descricdo do Seminario Orientativo Anual realizado e seus resultados, com a
participacéo das prefeituras, organismos de defesa civil, equipe de seguranca da
barragem, demais empregados do empreendimento e a populacao
compreendida na ZAS;

g) Descricdo dos testes, com registro e comprovagédo de funcionalidade das
sirenes instaladas, das rotas de fuga e pontos de encontro tendo como base o
item 5.3, do "Caderno de OrientacBes 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 Integracdo Nacional, ou documento legal que venha sucedé-lo ou
boas praticas divulgadas pelas Defesas Civis Federais, Estaduais e Municipais;

h) Avaliacdo e comprovacdo da instalacdo das sirenes em local adequado
conforme art. 8 desta Resolugdo ANM n° 95/2022;

I) Comprovacédo da integragdo do PAEBM com o Plano de Contingéncia da
Defesa Civil, caso exista,;

J) Descricdo do eventual apoio e participagdo em simulados de situacdes de
emergéncia realizados de acordo com o art. 8°, inciso Xl, da Lei n® 12.608, de 19
de abril de 2012, caso o empreendedor tenha sido solicitado formalmente pela
defesa civil;

k) Declaracdo de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM da Barragem,
conforme Anexo V;
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l) Ciente do empreendedor ou de seu representante legal; e
m) Assinatura do elaborador do RCO com ART especifica.

30.2. DECLARACAO DE CONFORMIDADE E OPERACIONALIDADE
DO PAEBM - DCO

O modelo da Declaracdo de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM —
DCO, é apresentado no Anexo VII, do presente relatério, sendo sua emissao
obrigatéria para cada nova elaboracdo de RCO, ambos ocorridos em carater
anual, conforme previsto pela Resolucdo ANM n° 95/2022.
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GEOMECANICA

YARA - Unidade Mineradora de

Lagamar (UML)
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Barragem Cava B

N° YARA PAGINA
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N° MLF REV.

MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1

REY.
(«« YARA — Unidade FICHA DE EMERGENCIA N° 1
lansad Mineradora de D:'T Ty
YARA Lagamar (UML) NIVEL DE EMERGENCIA NE1

NOME DE ESTRUTURA
BARRAGEM CAVA B

MODO DE FALHA

POSSIVEIS CAUSAS

Galgamento
(Overtopping)

Volume de amortecimento insuficiente;
Obstrucio do Sistema extravasor,
Vazdo acima da capacidade do extravasor.

SITUACAO DE EMERGENCIA
Estruturas extravasoras com problemas identificados,
com redugio de capacidade vertente.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS
Diminuigdo da borda livre;
Possibilidade de galgamento caso ndo sejam
implementadas agfes de cometivas,
Ruptura da barragem.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAD / MONITORAMENTO / REPARACAQ
Inspecdo local para avaliagio da causa da anomalia verificada, de modo a subsidiar a tomada
de decisdo, conforme orientacdo do Engenheiro Geotécnico efou equipe responsavel;
Alargamento da soleira do canal extravasor visando o aumento da vazdo do sistema;
Protecdo das areas danificadas com enrocamento ou saco de areia;
Remocio de detritos, periodicamente;
Controle do crescimento do revestimento vegetal;
Se constatada a diminuigdo do volume de amortecimento de cheias, providenciar o rebaixamento
do nivel do reservatorio;
Complemento da borda livre com sacos de areia e protegdo do talude de jusante com lonas
plasticas efou material similar;
Reestabelecimento das condigfes operacionais desempenhadas pela estrutura;
Monitoramento das agdes comretivas, de modo a avaliar sua eficiéncia;
Se verificado a efetividade das ages comretivas, de modo a se sanar a anomalia, encerrar a
emergéncia;
Se verificado a manutengio das condigbes da anomalia, continuar a execugdo das agdes
corretivas;
Se verificado a evolugio da anomalia, sendo atestado a ineficiente da solugdo empregada,
recomenda-se recorrer ao Fluxo de Motificagdo externa no Nivel de Emergéncia 2 e para a Ficha
de Emergéncia n® 5.

Inspecdes periddicas, analise visual e leitura de
instrumentacdo (régua milimétrica)
MNao se aplica

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO

RECURS0OS MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS

Recursos e materiais disponiveis no empreendimento e
mencionados no ltem 8 do PAEBM




; ' YARA - Unidade Mineradora de
GEOM ECANICA Lagamar (UML)
PSB - Plano de Seguranca de Barragem N° YARA PAGINA
VOLUME V - Plano de Agédo de Emergéncia de 139/164
Barragem de Mineracéo - PAEBM N° MLF REV.
Barragem Cava B MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1
REW.
YARA — Unidade FICHA DE EMERGENCIA N° 2
& Mineradora de 0
DATA
YARA Lagamar (UML) NIVEL DE EMERGENCIA NE1

NOME DE ESTRUTURA
EARRAGEM CAVA B

MODO DE FALHA POSSIVEIS CAUSAS

Dano efou comprometimento no sistema de impermeabilizacao

Erosao tubular regressiva (Piping) | e drenagem intema, possibilitando a ocorréncia de percolagao
no maci¢o ou fundagao de 4gua no macico efou fundagio.

SITUACAO DE EMERGENCIA

Surgéncia nas areas a jusante com carreamento de material ou vazao crescente ou infiltragio do
material contido, com potencial de comprometimento da seguranga da estrutura

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS
CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASS0CIADOS

+ Ocomréncia de erosdes no macico;
= Ruplura parcial dos taludes

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

* Inspecdo minuciosa da area danifica com o objetive de se identificar a causa de surgéncia, de
modo a subsidiar a tomada de decisdo, conforme orientagdo do Engenheiro Geotécnico elou
equipe responsavel;

= \erificar se a percolagdo de agua ndo apresenta sinais de carreamento de solo;

« Caso possivel, medir & monitorar a quantidade de fluxo, atentando-se para o aumento, redugdo
ou manutengio da vazao percolada;

« Avaliagdo da necessidade da necessidade de rebaixamento do nivel do reservatdrio, executando-
o em caso extremo. Nesse caso, pode-se recorrer ao uso de bombas hidraulicas para promover
o esvaziamento da barragem;

+ Execugdo do dreno inverlido na surgéncia;

# Langamento de rejeito ou solo silto-argiloso junto ao talude de montante, criando ou aumentando
a linha de praia;

+ Remogao de vegelacdo arbustiva e arbdrea cuja raiz possa gerar danos estruturais no macico
da barragem;

+ Erradicagio a vegetagio que dificulte as inspegbes visuais;

+ Monitoramento das acdes comretivas, de modo a avaliar sua efici®éncia;

# Se verificado a efetividade das agbes comelivas, de modo a se sanar a anomalia, encerrar a
emergéncia;

= Se verificado a manulengio das condigdes da anomalia, continuar a execugao das agoes
corretivas;

= Se verficado a evolugio da anomalia, sendo atestado a ineficiente da solugdo empregada,

recomenda-se recorrer ao Fluxo de Notificacio externa no Nivel de Emergéncia 2 e para a Ficha

de Emergéncia n” 6.

Inspecbes periddicas, andlise visual e leitura de
instrumentacao (INA's)
Fita sinalizadora
Recursos & maleriais disponiveis no empreendimento e
mencionados no lterm 8 do PAEBM




; | YARA - Unidade Mineradora de
GEOM ECANQICA Lagamar (UML)
PSB - Plano de Seguranca de Barragem N° YARA PAGINA
VOLUME V - Plano de Agédo de Emergéncia de 140/164
Barragem de Mineracéo - PAEBM N° MLF REV.
Barragem Cava B MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1
YARA - Unidade FICHA DE EMERGENCIA N° 3 REV.
& Mineradora de Dfm
YARA Lagamar (UML) NIVEL DE EMERGENCIA NE1

NOME DE ESTRUTURA

BARRAGEM CAVA B

MODO DE FALHA
Inzstabilizagdo

SITUACAO DE EMERGENCIA
Existéncia de trincas, abatimentos ou escorregamentos, com potencial de comprometimento da
seguranga da estrutura (deformagoes e recalques)
POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

+ Diminuigdo da resisténcia do macigo;

« Diminuicdo do Fator de Seguranca;

¢ Reducio da segdo transversal e instabilizacdo do
maciga;

« FEvolugao para ruptura do barramento, se néo tratado
adequadamente.

* Inspec@o minuciosa do local de verificacio das trincas, deformagdes ou recalques. com registro
da localizaggo, do comprimento, da profundidade, do alinhamento e outros aspectos fisicos
pertinentes;

= Realizar avaliagao pelo Engenheiro Geolécnico efou equipe responsavel pela barragem, para
identificar a causa do problema e subsidiar a tomada de decis&o sobre qual a metodologia utilizar
para soluciona-lo;

# Caso se verifigue a ocorréncia de trincas, realizar corregdo da trinca de modo eficiente utilizando
tecnicas de construcdo adequadas, conforme ofentacio da equipe de seguranca da barragem
(selar trinca contra infiltragdo e escoamento superficial ),

# Se for conslalada deformactes e recalques realizar os reparos efou comre¢do da geomelria

utilizando técnicas de construgdo & maleriais adequados, conforme orientagdo da Equipe de

Seguranca;

Monitorar as ages correlivas de modo a avaliar sua efici®éncia.

Inspegdes periddicas, analise visual e leitura de

instrumentacao

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAD Fita sinalizadora

Recursos e materiais disponiveis no empreendimento e

mencionados no Item 8 do PAEBM

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAD

RECURSOS MATERIAIS E EQUIPAMENTOS




; 1 YARA - Unidade Mineradora de
GEOM ECANSICA Lagamar (UML)
PSB - Plano de Seguranca de Barragem N° YARA PAGINA
VOLUME V - Plano de Agédo de Emergéncia de 141/164
Barragem de Mineracéo - PAEBM N° MLF REV.
Barragem Cava B MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1
YARA — Unidade FICHA DE EMERGENCIA N° 4 REV.
((( 0
Lasanl Mineradora de BATA

S Fe Lagamar (UML) NIVEL DE EMERGENCIA NE1

NOME DE ESTRUTURA
BARRAGEM CAVA B

MODO DE FALHA
Inztabilizagio

L]
L]
L]
L]

RECURSOS MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Depressdes acentuadas nos taludes, escorregamentos, sulcos profundos de erosdo, com potencial

+ Diminuicao do Falor de Seguranga;

+ Reducao da secdo transversal e instabilizacao do
maci¢o;

« Evolugdo para ruptura do barramenlo, se nao
tratado adequadamente.

SITUACAD DE EMERGENCIA

de comprometimento da seguranga da estrutura (deterioragio dos taludes/paramentos)
POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS
CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Diminuigdo da resisténcia do macigo;

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAD / MONITORAMENTO / REPARACAD
Inspecao minuciosa do local de verificagao das trincas, deformagdes ou recalques, com registro
da localizagao, do comprimento, da profundidade, do alinhamento e outros aspectos fisicos
pertinentes;
Realizar reparo da erosdo utilizando técnicas de construgio e materiais adequados, conforme
orienta¢do do Engenheiro Geolécnico elou equipe responsavel,
Verificar as condigdes do sistema de drenagem superficial, & se necessario, prosseguir com a
manutengao do mesmo de modo a garantir a efidéncia deste sistema;
Recompor a protecdo superficial (rip-rap. grama, elc) do talude, para protecdo contra ocorréncia
de novos processos erosivos;
Monitorar as agbes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia;
Registrar a localizag8o, extensdo e o deslocamento do escorregamento;
Verificar se a instrumentagao esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de seguranga;
Proceder a recuperagio do trecho escorregado alraves da recomposico do material e de sua
protecdo vegelal, utilizando técnicas de construcdo adequadas;
Monitorar as agbes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.
Inspecdes periddicas, analise visual e leitura de
instrumentacio
DISPOSITIVOS DE SINALIZACAQ Fita sinalizadora
Recursos e materiais disponiveis no empreendimento
e mencionados no [tem 8 do PAEEM

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAD




YARA - Unidade Mineradora de
Lagamar (UML)

PSB - Plano de Seguranca de Barragem N° YARA PAGINA
VOLUME V - Plano de A¢&o de Emergéncia de 142/164
Barragem de Mineracéo - PAEBM N° MLF REV.
Barragem Cava B MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1
YARA — Unidade FICHA DE EMERGENCIA N° 5 R
& Mineradora de Dfm
YARA Lagamar (UML) NIVEL DE EMERGENCIA NE2

NOME DE ESTRUTURA

BARRAGEM CAVA B

MODO DE FALHA
Galgamento (Overtopping)

SITUACAO DE EMERGENCIA
Estruturas extravasoras com problemas identificados, com redugio de capacidade verlente, nao
extinta efou ndo controlada.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS
CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS
+ Diminuigdo da borda livre;

+ Possibilidade de galgamento caso na@o  sejam
implementadas agdes de corretivas;
+ Ruptura da barragem.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAQ / MONITORAMENTO / REPARACAD

« |mplementar fluxo de notificagdo interno e externo para NE2;

« Se for constatada a diminuigdo do volume de amortecimento de cheias, providenciar o
rebaixamento do nivel do reservatdrio (instalar mais bombas);

« Complementar a borda livre com sacos de areia e proleger o talude de jusante com lonas
plasticas efou material similar que possa proteger a estrutura;

* Em caso de borda livre nula, verificar a possibilidade de se providenciar de se providenciar um
novo sistema de bombeamento, para esvaziar mais rapidamente o reservatorio;

« Monitorar as agdes correlivas de modo a avaliar sua eficiéncia;

« Restabelecer as condigdes operacionais de desempenho da estrutura. (Para o NE2, a prior, ndo
& mais possivel confiar gue as agdes de mitigagdo serao eficientes),

« Caso o problema evolua e a solugdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a
implementagdo do fluxo de notificagio externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de
Emergéncia n® 9.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspegies periddicas e analise visual
DISPOSITIVOS DE SINALIZACAD N&o se aplica
RECURSOS MATERIAIS E Recursos e materiais disponivels no empreendimento e
EQUIPAMENTOS mencionados no ltern 8 do PAEEM




b
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YARA - Unidade Mineradora de

Lagamar (UML)

PSB - Plano de Seguranca de Barragem N° YARA PAGINA
VOLUME V - Plano de A¢&o de Emergéncia de 143/164
Barragem de Mineracéo - PAEBM N° MLF REV.
Barragem Cava B MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1
REV.
YARA - Unidade FICHA DE EMERGENCIA N° &
Mineradora de DfT Ty
Lagamar (UML) NIVEL DE EMERGENCIA NE2

NOME DE ESTRUTURA
BARRAGEM CAVA B

MODO DE FALHA

Erosao tubular regressiva (Piping) no macico ou fundacao

SITUACAD DE EMERGEMNCIA

Anomalia “Surgéncia nas areas a jusante com carreamento de material ou vazao crescente ou
infiltragdo do material contido, com potencial de comprometimento da seguranga da estrulura”, ndo
extinta efou ndo controlada

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Erostes no macigo;

Diminuigao do falor de seguranga;

Instabilidade parcial dos taludes;

« Possibilidade de ruplura da barragem, caso as agdes
mitigadoras adequadas n8o sejam tomadas.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAD

« Implementar fluxo de notificacdo interno e externo para NE2;

« \erificar a possibilidade de ir até o local da surgéncia para avaliar a gravidade da situacao;

« Avaliar a viabilidade de se providenciar o rebaixamento do nivel do reservatdrio (instalar bombas
para auxiliar no esvaziamento do reservatorio);

« Em dltimo caso, verificar a possibilidade da realizagdo de se providenciar um novo sistema de
bombeaments & bombear para outra bacia vizinha, para esvaziar mais rapidaments o
reservatonio;

« Monitorar a ocorréncia;

« Restabelecer as condigoes operacionais de desempenho da estrulura. (Para o NE2, a prior, ndo
& mais possivel confiar que as agdes de mitigagdo serdo eficientes);

« Caso o problema evolua e a solugdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a
implementagdo do fluxo de notificagdo externo do MNivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de
Emergéncia n® 10.

Inspeces periddicas, andlise visual e leitura de

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO instrumentagao (INA's)

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

Materiais de construgio e equipamentos de
lerraplenagem/bombeamento, mencionados no Item & do
PAEBM

RECURSOS MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS




YARA - Unidade Mineradora de
Lagamar (UML)

PSB - Plano de Seguranca de Barragem N° YARA PAGINA
VOLUME V - Plano de A¢&o de Emergéncia de 144/164
Barragem de Mineracéo - PAEBM N° MLF REV.
Barragem Cava B MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1
REV.
YARA — Unidade FICHA DE EMERGENCIA N° 7
Mineradora de D.:TP.
Lagamar (UML) NIVEL DE EMERGENCIA NE2
NOME DE ESTRUTURA
BARRAGEM CAVA B

MODO DE FALHA

Instabilizacao

SITUACAD DE EMERGENCIA

Existéncia de trincas, abatimentos ou escorregamentos, com potencial de comprometimento da
seguranga da estrutura (deformagtes e recalques), ndo extinta efou controlada

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

| CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

s Instabilidade parcial do macigo,

+ Diminuigdo do falor de seguranca;

= Possibilidade de ruptura da barragem, caso as agoes
mitigadoras adeguadas nao sejam tomadas.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAD

Implementar fluxo de notificagdo interno e externo para NE2;

Verificar a possibilidade de ir até o local da ocorréncia para avaliar a extensao dos danos e a
gravidade da situagao;

Avaliar a viabilidade de se providenciar o rebaixamento do nivel do reservatario (instalar bombas
para auxiliar no esvaziamento do reservatorio);

Em dltimo caso, verificar a possibilidade de se providenciar um novo sistema de bombeamento &
bombear para outra bacia vizinha, para esvaziar mais rapidamente o reservatdrio;

Monitorar a ocomréncia;

Restabelecer as condigbes operacionais de desempenho da estrutura. (Para o NE2, a priori, ndo
e mais possivel confiar que as agdes de mitigagdo serdo eficientes);

Caso o problema evolua e a solugdo apresentada nd3o seja eficaz deve-se passar para a
implementagdo do fluxo de notificagio externo do Nivel de Emergéneia 3 e para a Ficha de
Emergéncia n® 11.

Inspecoes periodicas, analise visual e leitura de

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAD instrumentagao (INA's)

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAD Fita sinalizadora

Materiais de construgao & equipamentos de

ian el LA S terraplenagem/bombeamento, mencionados no Item 8 do
EQUIPAMENTOS PAEBM




== | YARA - Unidade Mineradora de
. Lagamar (UML)

PSB - Plano de Seguranca de Barragem N° YARA PAGINA
VOLUME V - Plano de Acédo de Emergéncia de 145/164
Barragem de Mineracéo - PAEBM N° MLF REV.
Barragem Cava B MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1
REW.
YARA - Unidade FICHA DE EMERGENCIA N° 8
Mineradora de D.:T =
Lagamar (UML) NIVEL DE EMERGENCIA NE2
NOME DE ESTRUTURA
BARRAGEM CAVAB

MODO DE FALHA
Instabilizacao

SITUACAD DE EMERGENCIA

Depressbes acentuadas nos laludes, escomregamentos, sulcos profundoes de erosdo, com potencial
de comprometimento da segurancga da estrutura (detericragao dos taludes/barramentos)”, ndo
exlinla efou ndo controlada
POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

| CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

« Instabilidade parcial do macigo;

+ [Diminuicao do falor de seguranca;

= Possibilidade de ruptura da barragem, caso as agdes
mitigadoras adequadas nao sejam tomadas

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

« |mplementar fluxo de notificagdo interno e externo para NE2;

« Verificar a possibilidade de ir alé o local da ccoméncia para avaliar a extensao dos danos e a
gravidade da situagao;

« Avaliar a viabilidade de se providenciar o rebaixamento do nivel do reservatdrio (instalar bombas
para auxiliar no esvaziamento do reservatorio);

« Em dltimo caso, verificar a possibilidade da de se providenciar um novo sistema de bombeamento
e bombear para outra bacia vizinha, para esvaziar mais rapidamente o reservatorio;

« Monitorar a ccoméncia;

« Reslabelecer as condigdes operacionais de desempenho da estrutura. (Para o NE-2, a priori, nao
& mais possivel confiar que as agdes de mitigagdo serdo eficientes);

« Caso o problema evolua e a solugdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a
implementacdo do fluxo de notificagio externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de

Emergéncia n® 12.
DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAD Inspegdes peridicas e analise visual
DISPOSITIVOS DE SINALIZACAD Fita sinalizadora

Materiais de construgdo e equipamentos de
lerraplenagem/bombeamento, mencionados no Item & do
FAEBM

RECURSOS MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS




YARA - Unidade Mineradora de

Lagamar (UML)

PSB - Plano de Seguranca de Barragem
VOLUME V - Plano de Acédo de Emergéncia de
Barragem de Mineracéo - PAEBM

Barragem Cava B

N° YARA PAGINA
146/164

N° MLF REV.

MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1

« YARA = Unidade FICHA DE EMERGENCIA N° 9 REV.
0
laamd Mineradora de TATR

e Lagamar (UML) NIVEL DE EMERGENCIA NE3

NOME DE ESTRUTURA
BARRAGEM CAVA B

MODO DE FALHA
Galgamento ({ Overtopping
SITUACAD DE EMERGENCIA

Galgamento do barramento com abertura de brecha e ruptura iminente da estrutura ou ruptura em
progresso
POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS
Situagio factivel de se ocorrer somente com chela associada a
precipitaco maxima provavel (PMP).
De acordo com o estudo de ruplura hipotética, a mancha de
inundagdo  alingiria as  seguintes  estruluras  do
empreendimento:

+ Cava A, desalivada;

= [Pilhas de Estéril, desativadas;

+ Bacias de Sedimentagao.

« [Estradas de acesso intemo.
Ressalta-se que em nenhum dos pontos atingidos pela mancha
da inundagao verifica-se ocupagdo permanente de pessoas.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAD / MONITORAMENTO / REPARACAD
« Aplicacio geral:
o Implementar fluxo de nolificagio externo NE3.

« Aplicagdo durante a ocorréncia:
o Avaliar possibilidade de construgdo de estruturas de contengio temporarias a jusante da
barragem para barrar a continuidade de fluxo de material;
o Avaliar possibilidade de rebaixamento do reservatorio.

« Aplicagdo posterior 8 ocorréncia:
o Executar recuperagdo das areas alingidas, diagnosticando e indicando agdes corretivas;
= Remover sedimentos transportados;
o Realizar Estudo Ambiental na area impactada.




Lagamar (UML)

YARA - Unidade Mineradora de

PSB - Plano de Seguranca de Barragem N° YARA PAGINA
VOLUME V - Plano de A¢&o de Emergéncia de 147/164
Barragem de Mineracéo - PAEBM N° MLF REV.
Barragem Cava B MLF-RT-YARA-PSB-B-006-2022 1
YARA - Unidade FICHA DE EMERGENCIA N° 10 REV
& Mineradora de D:TA

YARA Lagamar (UML)

NIVEL DE EMERGENCIA NE3

NOME DE ESTRUTURA
BARRAGEM CAVA B

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA

« Aplicagio durante a ocorréncia:

« Aplicacdo posterior & ocorréncia:

o Remover sedimentos transportados;

Erosdo regressiva (piping) com evolugio e desenvolvimento da brecha de ruptura. Ruptura
iminente ou esta ocorrendo

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS
Situagao factivel de se ocorrer somente com cheia
associada a precipitagdo maxima provavel (PMP).
De acorde com o estudo de ruptura hipotética, a
mancha de inundagdo atingifia as seguintes
estruturas do empreendimento:

« Cava A, desativada;

¢+ Pilhas de Estéril, desativadas;

+ Bacias de Sedimentagio.

+ Estradas de acesso intemo.
Ressalla-se que em nenhum dos pontos atingidos
pela mancha da inundagao verifica-se ocupagao
permanente de pessoas.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAD / MONITORAMENTO / REPARACAD
« Aplicagdo geral:
o Implementar fluxo de notificagdo externo NE3.

o Avaliar possibilidade de construgdo de estruluras de conlengio lemporarias a jusante da
barragem para barrar a continuidade de fluxo de material;
o Avaliar possibilidade de rebaixamento do reservatorio.

o Executar recuperacdo das areas alingidas, diagnosticando e indicando agtes corretivas;

o Realizar Estudo Ambiental na area impactada.
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REW.
YARA - Unidade
Mineradora de D.:T -
Lagamar (UML)

NOME DE ESTRUTUIRA
BARRAGEM CAVA B

MODO DE FALHA
Instabilizacdo

SITUACAO DE EMERGENCIA
Instabilizacdo em evolugao e desenvolvimento da brecha de ruptura, estando esla iminente ou em
eslado de evolugao
POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS
CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Situagso factivel de se ocorrer somente com cheia
associada a precipitacdo maxima provavel (PMP).
De acordo com o estudo de ruptura hipotetica, a
mancha de inundagdo atingiria as seguintes
estruturas do empreendimento:

« Cava A, desativada;

+ Filhas de Estéril, desativadas;

+ Bacias de Sedimentagao.

« Estradas de acesso intema.
Ressalta-se que em nenhum dos pontos atingidos
pela mancha da inundagdo verifica-se ocupagao
permanente de pessoas.

PROCEDIMENTQS DE MITIGACAQ / MONITORAMENTO / REPARACAD
» Aplicagio geral:
= Implementar fluxo de nolificacao externo NE3.

« Aplicago duranle a ocorréncia:
o Avaliar possibilidade de construgdo de estruluras de contengio temporarias a jusante da
barragemn para barrar a continuidade de fluxo de malerial;
o Avaliar possibilidade de rebaixamento do reservatorio.

» Aplicagdo posterior 8 ocorréncia:
= Executar recuperacio das areas alingidas, diagnosticando e indicando agdes corretivas;
o Remover sedimentos transportados;

Realizar Estudo Ambiental na area impactada.
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YARA - Unidade
& Mineradora de D:TA
YARA Lagamar (UML)

NOME DE ESTRUTURA

BARRAGEM CAVA B

MODO DE FALHA
Instabilizacao
SITUAGCAD DE EMERGENCIA
A ruplura & iminente ou esta ocorrendo, com verificacdo de depressdes acentuadas nos laludes,

escorregamentos, sulcos profundos de erosao, com polencial de comprometimento da seguranga
da estrulura (deterioracdo dos taludes/barramentos), de modo a se observar desenvolvimento da

(]

(]

(]

o

o

« Aplicacdo geral:

« Aplicagdo durante a ocorréncia:

» Aplicagio posterior a ocorréncia:

Realizar Estudo Ambiental na area impactada.

brecha de ruptura
POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS
Situagso factivel de se ocorrer somente com cheia
associada a precipitagdo maxima provavel (PMP).
De acordo com o estudo de ruptura hipotetica, a
mancha de inundagdo atingiria as seguintes
eslruturas do empreendimento:

« Cava A, desativada;

+ Pilhas de Estéril, desativadas;

« Bacias de Sedimentagdo.

« Eslradas de acesso intemo.
Ressalta-se que em nenhum dos pontos atingidos
pela mancha da inundagdo verifica-se ocupacao
permanente de pessoas.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAD / MONITORAMENTO / REPARACAD

Implementar fluxo de notificagdo externo NE3.

Avaliar possibilidade de construgio de estruluras de contencdo temporarias a jusante da
barragem para barrar a continuidade de fluxo de material;
Avaliar possibilidade de rebaixamento do reservatorio.

Executar recuperagao das areas alingidas, diagnosticando e indicando acoes corretivas;
Remover sedimentos transportados;
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APENDICE ||

Modos de falha, evidéncias,
causas e correcoes
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Tabela 67 - Possiveis Procedimentos Corretivos Especificados para os Possiveis Modos de Falha.

Modo de Falha

Evidéncias

Possiveis
causas

Procedimentos corretivos

Galgamento

e Aumento do volume que entra
no reservatorio (evento
chuvoso);

e Diminuicéo da borda livre;

e Escoamento de agua sobre o
talude;

e Problema identificado na
estrutura da barragem
(deslocamentos, trincas e
outros problemas estruturais).

e Volume de
amortecimento
(seguranca)
insuficiente;

e Falha no sistema
de bombeado de
agua; Chuva
torrencial.

1. Inspecionar o local para avaliar a causa do problema encontrado e
subsidiar a tomada de decisdo sobre qual a metodologia utilizar para
solucdo do problema (equipe de seguran¢a da barragem), tais como:

1.1. Caso se verifigue que o sistema de bombeamento ndo esta
funcionando, providenciar seu reparo imediatamente;

1.2. Se for constatada a diminuicdo do volume de amortecimento de
cheias ou em caso de borda livre nula, providenciar o rebaixamento do
nivel do reservatério, completar a borda livre e proteger o talude da
estrutura. Melhorar ou aumentar o sistema de bombeamento para
esvaziar mais rapidamente o reservatorio;

1.3. Em caso de problemas identificados na estrutura, promover a
recuperacao utilizando técnicas de construgdo adequadas, conforme
orientacao do Engenheiro Geotécnico e/ou equipe responsavel;

2. Monitorar as acdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

Percolacdo néo
controlada de
agua no macico
ou na fundagéo

(Piping)

e Identificacdo de pontos com
umidade ou surgéncia de agua
nos taludes e regido de jusante
do barramento;

e Carreamento de particulas de
solo pelo fluxo (percolacéo);

e Leitura anbmala dos
medidores de nivel d’agua da
barragem;

e Saturacdo do macico.

e Falha no sistema
de
impermeabilizacéo;

e Gradientes
hidraulicos
elevados.

1. Inspecionar cuidadosamente a area para identificar a causa da
surgéncia e subsidiar a tomada de decisdo sobre qual a metodologia
utilizar para solugéo do problema (equipe de segurancga da barragem);

2. Confirmar se a 4gua percolada possui sinais de carreamento de solo;

3. Caso seja possivel, medir e monitorar a quantidade de fluxo e verificar
se ha aumento e/ou reducéo da vazao percolada;

4. Em caso extremo, avaliar a necessidade de se providenciar o
rebaixamento do nivel do reservatério;

5. Monitorar as acdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.
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Instabilizacdo
(Trincas,
deformacgdes e
recalques)

Surgimento de trincas ao longo
da crista, bermas ou talude da
bacia, podendo ser
longitudinais ou transversais;

Recalque diferencial do macigo
ou ruptura de taludes;
Desalinhamento e/ou
depressao na crista e taludes;

Leitura an6bmala dos marcos
superficiais da barragem.

Movimentos de
assentamento do
macico
(adensamento);
Baixa resisténcia
do material de
fundacédo/ macico;

Elevacédo das
poropressoes;

Eventos sismicos.

1l.Inspecionar cuidadosamente o local onde se observaram trincas,
deformacBes ou recalques, registrar a localizacdo, rompimento,
profundidade, alinhamento e outros aspectos fisicos pertinentes;

2. Realizar avaliagdo pelo Engenheiro Geotécnico e/ou equipe
responsavel pela barragem, para identificar a causa do problema e
subsidiar a tomada de decisdo sobre qual a metodologia utilizar para
soluciona-lo;

2.1. Caso se verifique a ocorréncia de trincas, realizar corre¢do da
trinca de modo eficiente utilizando técnicas de constru¢do adequadas,
conforme orientacdo da equipe de seguranca da barragem;

2.2. Se for constatada deformacg@es e recalques realizar os reparos
e/ou correcdo da geometria utilizando técnicas de construcdo e materiais
adequados, conforme orienta¢do da Equipe de seguranca;

3. Monitorar as acfes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

Instabilizacdo
(Erosdes
superficiais
profundas)

Sulcos profundos causados
pelo carreamento do material
do talude devido a agdo da
agua das chuvas escoando
sobre a superficie do talude.

Mau
funcionamento do
sistema de
drenagem
superficial;
Falhas na
cobertura de
protecéo dos
taludes.

1. Realizar inspec¢éo cuidadosa e avaliacdo do Engenheiro Geotécnico
e/ou equipe responsavel pela barragem;

2. Realizar reparo da erosao utilizando técnicas de construcao e materiais
adequados, conforme orientagdo do Engenheiro Geotécnico e/ou equipe
responsavel;

3. Verificar as condi¢cbes do sistema de drenagem superficial, e se
necessario, prosseguir com a manutencdo do mesmo de modo a garantir
a eficiéncia deste sistema;

4. Recompor a protecdo superficial (grama) do talude, para protecéo
contra ocorréncia de novos processos erosivos;

5. Monitorar as acdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.
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Instabilizacdo
(Deslizamento e
escorregamento

dos taludes)

Movimentacao nos taludes,
podendo afetar a crista da
barragem;

Leitura andbmala dos
medidores de nivel d’agua e
dos marcos supefrficiais;

Saturac¢éo do macico.

Aumento do nivel
freéatico no
macico;
Declividade
excessiva nos
taludes;

Perda de
resisténcia por
parte do macico /
fundacao;
Eventos sismicos.

1. Realizar inspecao cuidadosa pelo Engenheiro Geotécnico e/ou equipe
responsavel pela barragem, para identificar a causa do problema e
subsidiar a tomada de decisdo sobre qual a metodologia utilizar para
soluciona-lo;

2. Registrar a localizacdo extensao e o deslocamento do escorregamento;
3. Verificar se a instrumentacao esta registrando niveis dentro dos limites
aceitaveis de seguranca,

4. Proceder a recuperacdo do trecho escorregado através da
recomposicado do material e de sua protecéo vegetal, utilizando técnicas
de construcao adequadas;

5. Monitorar as agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.
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ANEXO |

Ciéncla expressa da
Coordenadora do PAEBM
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CIENCIA EXPRESSA DO COORDENADOR SOBRE SUAS OBRIGAGOES

Representante Legal: Pierre Lopes Johnston

Empreendedor: Yara Brasil Fertilizantes S.A
Empreendimento: Unidade Mineradora de Lagamar (UML)
Coordenadora do PAEBM: Hayane Eloi Silva Viana
Barragem: Barragem Cava B

Classificagao da barragem:
+ Categoria de Risco:
* Dano Potencial Associado:

Municipio: Lagamar/MG

Declaro para fins de acompanhamento e comprovacao junto & ANM, como
coordenadora do PAEBM, que estou ciente do conteudo deste relatério e das
minhas obrigac¢des, relativo ao Plano de Acdo Emergencial de Barragem de
Mineracao da Barragem Cava B, em atendimento a Lei Federal n® 12.334/2010,
Lei Federal n® 14.066 e Resolugdes da ANM vigentes.

Lagamar, 27 de junho de 2023

Documento assinado digitalmente

“b HAYANE ELOI SILVA VIANA
g Data: 27/06/2023 20:30:30-0300

Verifique em hitps:/fvalidar.iti gov.br

HAYANE ELOI SILVA VIANA
CPF: 126.917.586-64
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ANEXO I

Certificado de Regqistro e
Tombamento de Moradias
Indigenas
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PREFEITURA DR

i LAGAMAR

CONSTRUINDO UNA NOVA RETORIA

Oficio 002/2022
Lagamar 04 de maio de 2022

Ao senhor Wanderley Banhos
Yara Fertilizantes

Prezado;

Conforme solicitado a Divisao Municipal deA Cﬁlmra e Turismo de

Lagamar MG informagcdes sobre registros e tombamentos de moradias
indigenas na regido, informamos que ndo ha registros na regido destas
moradias em nosso banco de dados.

Conforme jé foi realizada uma pesquisa anterior, também ndo

encontramos nada referente na pesquisa feita no ano de 2021.
Continuaremos com a pesquisa para que seja realmente verificado toda
e qualquer possibilidade de existéncia ou inexisténcia de comunidades
indigenas mo municipio, tendo em vistd gue \/f}%ﬁ Cryizinh'% ja
encontraram vestigios reais de antepassados. ' ¥ '~ uc y

Mas por hora, Lagamar ndo encontron ainda qualquer evidéncia.

Atenciosamente; | : | A W

aria Amunciagdo da S, Netg
“i fe Divisdo Cultura e Turismo
Ramar-MG Adm. 202172024

Prefeitura de Lagamar - MG
Praga Magalhées Pinto, 68 - Centro - CEP 38785-000 - Lagamar/MG
Telefone: (34) 3812-1125 - cultura@lagamar.mg.gov.br
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ANEXO Il

Estudo de Ruptura Hipotética
Condicao Atual (Elev. 819,0 m)
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Registros de Treinamentos
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ANEXO V

Protocolos de Entrega do PAEBM
as Autoridades Competentes
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ANEXO VI

Declaracdo de Encerramento de

Emergéncia (DEE)
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DECLARAGAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA (DEE)

Empreendedor:

Nome da Barragem:

Dano Potencial Associado:
Categoria de Risco:
Municipio/UF:

Data da ultima inspegao que atestou o encerramento da emergéncia:

Declaro para fins de acompanhamento e comprovacao junto ao ANM, que a
situagdo de emergéncia iniciada em / / foi encerrada em

! / , em consonancia com a Lein® 12.334, de 20 de setembro
de 2010, e Resolugdes ANM vigentes.

Local e data

Nome completo do representante legal do empreendedor
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ANEXO VII

Declaracao de Conformidade e

Operacionalidade - DCO
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DECLARAGCAO DE CONFORMIDADE E OPERACIONALIDADE DO
PAEBM - DCO

Competéncia:
Empreendedor:

Nome da Barragem:

Dano Potencial Associado:
Categoria de Risco:

Municipio/UF:

Declaro para fins de acompanhamento e comprovacéo junto a ANM, que realizei
Avaliagéo de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM na estrutura acima
especificada conforme Relatério de Conformidade e Operacionalidade do
(atesto ou ndo
atesto) que o PAEBM da barragem em questao esta em conformidade com a
legislacdo vigente e operacional em sua aplicabilidade em situagbes de

PAEBM, elaboradoem ............. R

emergéncia.

..... [, €

Local e data.

Nome completo do representante legal do empreendedor

CPF




