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Resultados Esperados: Estruturas de drenagem e controle de avalanche adequadas com os padrdes da
NEXA e boas praticas (RAGAGEP) de engenharia e na industria, que permitam a execugao de atividades
dentro das areas operacionais mantendo condigbes seguras de trabalho as pessoas, instalagdes,
continuidade operacional e com minimos impactos ao meio ambiente.

1. OBJETIVO

Estabelecer requisitos minimos de saude e seguranga para realizagao de atividades em Minas Subterraneas,
por meio de barreiras ao risco de ocorréncia de Avalanche e Inundagdo que impossibilitem a continuidade
das atividades com seguranca.

Os controles de prevencgéo e mitigagédo do risco critico de Avalanche e Inundagéo é uma Regra de Ouro da

Nexa, e o ndo atendimento aos requisitos estabelecidos esta sujeito a gestdo de consequéncias.
2. APLICACAO

A todas as unidades de negécios da Nexa Resources para as atividades que envolvam acesso e realizagdo
de trabalhos dentro da Mina Subterrdnea e atividades de suporte, sejam estes realizados por empregados

préprios ou contratados.

3. REFERENCIAS

Marco Legal:
e NR-22: Seguranga e Saude Ocupacional na Mineragao.

e DS - 024 — 2016-EM: Reglamento de seguridade y Salud Ocupacional em Mineria (Peru).

Referencias técnicas:

e Storm Water Management. Best Practice Guidelines for Water Resource Protection in the South
African Mining Industry.
o Water Management for Surface Mines. Best Practice Guidelines for Water Resource Protection in

the South African Mining Industry.

e \Water Management for Underground Mines. Best Practice Guidelines for Water Resource
Protection in the South African Mining Industry.
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DEFINICOES

Areas de Mineragdo: As areas vinculadas a mineracdo abrangem as atividades de exploragdo mineral, areas
de lavra, tanto superficiais quanto subterraneas, unidades de processamento mineral bem como os locais de
disposicao de rejeito. Além disso, consideram-se as maquinas, equipamentos, acessorios, instalagdes e obras
civis decorrentes da atividade mineral. Areas administrativas, refeitérios, alojamentos, por exemplo, ndo sdo
considerados areas de mineragado. O acesso de veiculos automotores, equipamentos moveis e pessoas &
controlado.

Area Operacional: todas as areas internas dos sites da Nexa (Usinas, Areas de Lavra, Estacionamentos,
Oficinas, Caldeiras, Fornos, outras areas de Processamento), sejam elas operacionais ou administrativas,
onde o acesso de veiculos automotores, equipamentos méveis e pessoas é controlado.

Areas restritas: areas operacionais onde o acesso de pessoas, veiculos e equipamentos deve ser restrito e
controlado, onde somente pessoas autorizadas poderao ingressar mediante analise de risco e controles
estabelecidos.

Evacuacgao de Emergéncia: Procedimento ordenado de evacuagéo da Mina Subterranea.

Evento Extremo de Tempestade: Uma Unica tempestade com um periodo de retorno néo inferior a 1:100
anos de alta intensidade (<24 horas de duragdo), ou grandes eventos de tempestade com tempestade
excedendo o evento unico de 1:100 anos. Para fins de projeto, as avaliacdes de risco devem exigir a
consideragao de eventos com periodos de retorno de 1:500 ou 1:1000 anos ou maiores.

Profissional Legalmente Habilitado (PLH): é considerado aquele que tem competéncia legal para o
exercicio da profissdo de engenheiro nas atividades especificas desse procedimento, e atende os requisitos
legais de cada localidade.

Responsavel Técnico: Profissional Habilitado, com atribuicdo para exercer a responsabilidade técnica de
uma area de conhecimento (Ex.: Plano de Operagdo do Sistema de Bombeamento, Calculo da Bacia de
contribuicdo de drenagem superficial).

Vias de Acesso: estradas, acessos e vias de transito inseridos nas areas de lavra, vias e acessos onde
transitam equipamentos méveis e veiculos.

Boas Praticas de Engenharia Reconhecidas e Geralmente Aceitas (RAGAGEP): séo a base para
atividades de engenharia, operacdo ou manutencédo e sdo baseadas em coédigos, padrdes estabelecidos,
relatérios técnicos publicados ou praticas recomendadas (RP) ou documentos semelhantes. RAGAGEP
detalha maneiras geralmente aprovadas para realizar atividades especificas de engenharia, inspecdo ou
integridade mecanica, como fabricar um navio, inspecionar um tanque de armazenamento ou fazer

manutencdo em uma valvula de alivio.
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Conforme usado no padrdo PSM, o RAGAGEP se aplica ao projeto, instalagdo, operacdo e manutengao de

equipamentos de processo; praticas de inspecédo e teste; e frequéncias de inspecao e teste. O RAGAGEP

deve ser ao mesmo tempo “reconhecido e geralmente aceito” e “boas praticas de engenharia”.

REQUISITOS

5.1. REQUISITOS PARA PESSOAS

5.1.1.

Saude

a. Pessoas que executam atividades expostos a potenciais riscos de avalanches nas instalagdes da

NEXA devem possuir avaliagdo de saide compativel com a atividade, com sistematica de avaliagao,

controle e periodicidade definida conforme PD-SUS-SSO-003-PT;

b. Somente pessoas autorizadas formalmente, mediante capacitagdo e avaliagdo de saude em dia,

podem trabalhar em areas com exposigéo a potenciais riscos de avalanche;

c. Devem ser colocadas sob restricado temporaria as pessoas que apresentarem limitagdes transitérias

de saude que representem risco para o exercicio da atividade. A liberacao para retorno sé podera

ocorrer apés reavaliagao da saude e liberagao da restricdo; estas decisdes s6 podem ser tomadas

por médico habilitado.

Nota especial: Somente estardo habilitados e autorizados a executar atividades expostas a potenciais

riscos de avalanche colaboradores que estiverem com exames em dia, atestado de Saude Ocupacional

valido.

5.1.2.

Capacitagao

a. Nao se aplica requisitos especificos, devendo ser atendido requisitos legais.

5.1.3. Autorizagao

a. Nao se aplica requisitos especificos, devendo ser atendido requisitos legais.
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5.2. REQUISITOS PARA INSTALAGOES, EQUIPAMENTOS E SISTEMAS

5.2.1. Projeto do Sistema de Drenagem e Contencgao (sistemas de drenagens)

O sistema de drenagem e contencgéo de fluidos carreados que possam impactar a operagéo da Mina

Subterranea, incluindo seus acessos, pogos e demais estruturas auxiliares devem ser projetadas

considerando os seguintes itens:

e Identificagdo das fontes geradoras de quantidade significativa de agua como lengol freatico,
barragens, area de contribuicdo da bacia hidrografica e respectiva carga hidraulica;

e Zona de influéncia das fontes geradoras identificadas;

e Estudos hidro geoldgicos e hidrolégicos;

e Estudos de geotecnia; Eventos climaticos sazonais;

e Operagao de outras minas subterraneas e a céu aberto na proximidade;

e Plano de lavra;

e Balanco hidrico da mina;

e Licbes aprendidas de eventos ocorridos;

e Precipitagdo média histérica, considerando eventos extremos de tempestade;

e Sistema de alimentac&o de energia auxiliar, para caso de interrupgdo do fornecimento de energia;

e Topografia do terreno;

O sistema de drenagem deve contar com a participacao e revisdo de profissional habilitado e com

responsavel técnico para suas considerag¢des dentro do projeto da mina;

O sistema devera passar por uma revisdo independente a cada trés anos, de modo a identificar

possiveis oportunidades de melhoria;

As estruturas de contencédo deverdo ser dimensionadas para suportar os impactos hidraulicos dos

fluidos e material carreado;

Todas as estruturas e equipamentos devem ser desenhadas e contempladas nos projetos para operar

com capacidade excedente a demanda calculada. Deve ser responsabilidade do profissional técnico

responsavel definir essa porcentagem de excedente ou margem de seguranga;

Deverao ser previstos sistemas de contengdo e drenagem para evitar que haja entrada de agua e

sedimentos por chaminés, shafts, pogos, acessos que tenham comunicagdo entre a superficie e a mina

subterranea. Esses desenhos devem manter as praticas recomendadas dos guias especificos da area.

Pode-se considerar como documentagao técnica de referéncia o guia “Gerenciamento da agua para

Minas Subterrdneas e a céu aberto / Melhores praticas para a protecdo de recursos hidricos” do

Departamento de Assuntos Hidricos e Florestas da Africa do Sul;
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Os Sistemas de drenagens devem considerar a separacao dos efluentes entre as aguas proéprias do
processo de extragdo/processamento de mineragao e as aguas geradas devido a condigdes climaticas
extremas, evitando a mistura entre ambos fluxos, mantendo as boas praticas no gerenciamento de
aguas dentro de unidades de mineragcdo. Pode-se considerar como documentagao técnica de
referéncia o guia “Gerenciamento da agua para Minas Subterraneas e a céu aberto / Melhores praticas
para a protegdo de recursos hidricos” do Departamento de Assuntos Hidricos e Florestas da Africa do
Sul;

5.2.2. Condigdes Climaticas

a. Devem ser monitoradas diariamente as condig¢des climaticas da regido, e criar mecanismo de notificagao

de alertas caso seja informado sobre a previsdo de condi¢des climaticas extremas, ou a ocorréncia

imprevista de situagdes.

5.2.3 Instalagbes de Bombeamento (retiro de agua acumulada/inundagbées dentro de areas

subterraneas)

A instalagdo das bombas devera ser em locais protegidos, visando operagdo em cenarios emergenciais
sem interferéncias;

O sistema de bombas devera ser instalado com capacidade maior do que o fluxo normal de agua,
devendo ser considerado o dobro ou o triplo da vazdo de modo a ter capacidade de atender eventos
emergenciais;

A alimentagao do sistema devera contar com dois ou mais sistemas independentes de alimentagao,
considerando possiveis cenarios de falta de energia;

Deverao ser previstos dispositivos que impegam o retorno da agua em caso de paralizagdo das
bombas, como comportas e valvulas de retengao;

No caso de areas de prospecg¢do mineral, deverdo possuir sistema de bombas com capacidade de
trabalho continuo por 48 horas no minimo;

Preferencialmente o sistema devera possuir acionamento automatizado intertravado com o nivel das
caixas coletoras, com alimentacao de energia independente em caso de cendrios emergenciais com
interrupcao do fornecimento;

O sistema de bombeamento deve contar com um plano de manutencao especifico e definido por cada
unidade, que garanta seu funcionamento de forma efetiva e eficiente quando sejam requeridos em
situagdes emergenciais. Cada unidade da NEXA deve elaborar um plano de manutengéo associado ao

sistema.
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5.2.4

Drenagem e Contencgao

O sistema de drenagem de aguas na mina subterrdnea devera ser composto por canaletas e calhas
localizadas nas laterais, de modo que nao haja acumulo nos locais de passagem e areas de trabalho;
As canaletas e calhas deverao direcionar o fluxo de agua para bacias e/ou caixas de contencdo e
diques;

As canaletas e calhas devem ser mantidas limpas e desobstruidas, porém cada unidade da NEXA
devera desenvolver um procedimento especifico para cada processo particular, atendendo os
alinhamentos desse protocolo, assim como as boas praticas de manutenc¢ao das atividades;

O sistema de drenagem, contencdo e de dissipagdo de energia de aguas superficiais que possam
impactar as operagdes da mina subterranea devem ser mantidos drenados, limpos e desobstruidos;
As contengbes consideradas como protegdo na entrada de agua nos tuneis de minas subterraneas
devem considerar as seguintes estruturas: pogos de servigos, entradas das minas (shaft), entre outros

pontos que sejam identificados em analise preliminar de identificagdo de perigos de entradas de agua.

5.2. 5. Monitoramento das aguas

a. O sistema de monitoramento deverd ter ao menos duas fontes de alimentacdo de energia
independentes, considerando o cenario de interrup¢cdo de energia e autonomia para operagao
necessdria para os procedimentos de emergéncia e resgate;

b. Cadaunidade da NEXA, com base ao cenario particular que seja identificado, deve estabelecer o ponto
de monitoramento com a localizagdo mais conveniente, atendendo as exigéncias legais e as estratégias
de controle de riscos e emergéncias;

c. Os parametros minimos a serem monitorados séo:

e Vazao de 4gua bombeada;

e Operagao das comportas;

e Registro dos periodos e duragao das vazbes maximas;

e Natureza quimica e fisica da agua;

e Niveis e volumes das bacias e caixas de contengédo do sistema de drenagem dentro da mina
subterrénea;

e Niveis e volumes de caixas de contengéo criticas localizadas na superficie;

d. O sistema de monitoramento devera fornecer os parametros em tempo real;

e. Os dados monitorados deverdo ser registrados e permanecer disponiveis para consultas de 6rgéos
fiscalizadores, e responsaveis pela operagao e manutengao do sistema;
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Deverao ser mapeados e monitorados os lengois freaticos com interferéncia com as escavagdes da
mina subterranea, atendendo as boas praticas de prevengao da qualidade de aguas subterraneas.
Pode-se considerar como documentagao técnica de referéncia o guia “Gerenciamento da agua para
Minas Subterrdneas e a céu aberto / Melhores praticas para a protegao de recursos hidricos” do
Departamento de Assuntos Hidricos e Florestas da Africa do Sul;

Devera ser estabelecido sistema de alarme de evacuagdo quando o monitoramento atingir limites
criticos (vazao, operacdo de comportas, niveis de volume de bacias e caixas de contengido) que
impactem a operagéo segura da mina subterranea;

Deve ser realizado o registro pluviométrico das chuvas na regido, a fim de registrar todo evento
associado com chuvas extraordinarias e periodos sazonais, e permita correlacionar com os parametros
do monitoramento, estabelecendo oportunidades de melhoria as medidas de controle dos fluxos de

agua sobre as unidades de operacgao;

5.2.6. Medidas de controle da erosao dos taludes

O planejamento e operacao da mina devem ser realizados com base em uma compreensdo detalhada
das aguas subterrdneas compartimentos, especialmente onde a desidratacdo em grande escala

ocorrera, para garantir que o numero minimo de compartimentos seja afetado.

Todas as aberturas da mina precisam ser vedadas ou ter bermas adequadas ao redor das aberturas

para impedir a entrada de 4gua superficial.

Todos os furos devem ser vedados de baixo para o topo para evitar que a 4gua subterrdnea entre no

buraco e alimentando o funcionamento da mina.

Todas as depressdes criadas pela mineragédo precisam ser perfiladas para autodrenagem de aguas

superficiais do funcionamento.

Caso as depressdes criadas pela mineragdo ndo sejam capazes a serem preenchidas, entdo as areas

precisam ser cercadas por bermas para evitar a entrada de agua superficial.

Onde a entrada significativa de agua nao puder ser evitada, medidas devem ser implementadas para
interceptar a entrada de agua o mais préximo possivel da fonte para que possa ser bombeado para

fora da mina antes que sua qualidade se deteriore através do contato com minerais sulfuretos.

Os taludes mencionados nesse ponto devem formar parte do plano de inspegdo e avaliagdo de
estabilidade estrutural, conforme critérios definidos por area de Geotecnia, a fim de garantir o

funcionamento da medida preventiva para evitar a entrada de agua superficial nos shafts.
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5.2.7. Medidas de controle das estruturas internas da Mina Subterraneal/lnfiltragcao de agua

1. E considerado como via de ingresso de agua nos tineis/estruturas de minerag&o subterranea aqueles
pontos que apresentaram perda de estabilidade ou apresentem situagdes de queda de material com
entrada de agua, ou por situagdes de chuvas extremas que aumentem significativamente o volume de
agua superficial sobre a estrutura subterranea;

2. No caso de identificacdo de perigos e medidas de controle para essas condi¢cdes, devem se seguir 0s
alinhamentos definidos no procedimento PG-SUS-SSO-100-PT: “Protocolo de Risco de Queda de

Choco” e as boas praticas de controle da estabilidade das estruturas subterraneas.

5.2.7. Areas Inativas

a. As areas inativas deverdo ter seus acessos bloqueados/fechados com sinalizagao de proibicdo de

acesso. O acesso devera ser permitido apés inspecéo e liberagdo da superviséo.

5.2.8. Areas de Reftgio e Rotas de Fuga

a. As camaras de refugio e Rotas de Fuga deverao atender ao disposto no item 5.2.2 do PG-SUS-SSO-

102-PT: “Protocolo de risco de Exploséo e Incéndio Subterraneo”.

5.3. REQUISITOS PARA PROCEDIMENTOS

5.3.1. Comunicacao

a. Devera ser estabelecido comunicacdo entre supervisor e empregados, e entre troca de turnos
abrangendo o repasse de informacdes atualizadas das condigbes de acessos, frentes de trabalho,
areas isoladas, efeitos climaticos sazonais que possam afetar a operagéo segura;

b. Em caso de emergéncia, todas as pessoas deverdo ter conhecimento prévio dos procedimentos de

emergéncia a serem adotados, de modo a garantir evacuagao segura.

5.3.2. Controle de Acesso

a. A unidade devera manter controle atualizado das pessoas autorizadas a acessar a area de mina

subterranea.
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b.

Pessoas com acesso eventual e ndo rotineiro deveréo ter autorizagdo de acesso e estar acompanhadas

durante todo o periodo de acesso.

5.3.3. Operagao e Manutengao do Sistema

a. O sistema de drenagem deve ser operado e mantido sob a supervisdo de um profissional habilitado e
com responsabilidade técnica;

b. Devera ser elaborada identificagdo e analise de risco, de modo a identificar os pontos vulneraveis do
sistema e periodos criticos de operagao;

c. O cronograma de manutengao devera considerar eventos climaticos adversos;

d. Devera ser priorizada a deteccao precoce de possiveis falhas, por meio de manutencgao preditiva;

e. O sistema devera possuir plano de manutengcao com definigdo de criticidade de equipamentos;

f.  Furos de sondagem deveréo ser tamponados para evitar passagem de fluidos;

g. Qualquer irregularidade no sistema de bombeamento de agua deve ser imediatamente comunicada ao
responsavel pela mina e o responsavel pela operagado € manutengao do sistema;

h. Em caso de iminente situacao de risco, todas as pessoas devem ser retiradas da area;

Qualquer alteracédo significativa deve ser precedida de avaliagdo dos riscos e ser tratada como

gerenciamento de mudancgas.

PAPEIS E RESPONSABILIDADES

Gerente da
Unidade

\4

Assegurar 0s recursos necessarios para a realizagdo das atividades com segurancga;

> Assegurar o atendimento e conformidade aos requisitos, com assessoria da area local
de SSMA;

> Definir os responsaveis para identificar,

cumprimento deste padrao na Unidade.

planejar, implementar, monitorar o

» Garantir a implementacdo e assegurar o cumprimento dos requisitos descritos no
padrao;

» Garantir que todos os empregados qualificados e habilitados para a execugao de
atividades criticas estejam aptos mediante aprovagdo dos exames médicos;

Gerentes/
Coordenadores
de area
(unidade)

A\

Gerir as equipes de forma a minimizar o nimero de empregados expostos ao risco
da atividade;

Gerir e garantir que empresas contratadas para a execugao do servico atendam aos
requisitos especificados neste padrao;
Gerenciar os riscos potenciais identificados em sua area de autorizagao;

Interromper as atividades em caso de condi¢des impeditivas, sempre que constatar
riscos graves e iminentes para seguranga e saude da equipe de liderados.
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Supervisores/
Lideres
(unidade)

Assegurar a elaboragao de analise preliminar de risco e realizagéo de inspegodes pré-
uso de equipamentos, dispositivos, instalagdes e sistemas;

Conceder liberagdo de seus liderados para a realizagao de treinamentos e exames
periodicos;

Interromper as atividades em caso de condi¢des impeditivas, sempre que constatar
riscos graves e iminentes para segurancga e saude da equipe de liderados;
Diligenciar medidas cabiveis para regularizagdo, realizando planejamento e
hierarquia.

Colaboradores

Efetuar a inspegdo de pré-uso dos equipamentos, sistema ou local onde sera
realizado a atividade;

Desenvolver as atividades conforme descrito nos procedimentos operacionais (PGUs
e PETs);

Conhecer os perigos e riscos presentes na atividade a ser realizada, assim como
também os controles necessarios conforme analise de risco;

Utilizar adequadamente os Equipamentos de Protegéo Individual identificados para a
atividade;

> Utilizar adequadamente os meios e equipamentos fornecidos pela empresa,;
(proprios e > Interromper imediatamente o trabalho, informando ao superior hierarquico, em caso
contratados) de qualquer situagdo ou condicdo de risco ndo prevista, cuja eliminagdo ou
neutralizacdo imediata ndo seja possivel, podendo neste caso utilizar o direito de
recusa;
> Informar o superior imediato quando nao estiver em boas condi¢gdes de saude e/ou
psicoldgica;
> Relatar ao superior imediato e equipe de SSMA os incidentes ou condigbes de risco;
» Conhecer, seguir e atender integralmente todos os requisitos de saude e seguranca
descritos neste padrao para a realizagédo das atividades.
> Apoiar as areas de produgdo no atendimento aos requisitos de saude e seguranga
previstos neste padrdo, bem como na legislagao local vigente;
> Apoiar os coordenadores/requisitantes de compra nas especificacdes necessarias
para contratacdo de servigos/compras de produtos no que tange a saude e
seguranca;
Equipe de > Informar a lideranca sobre as condigdes de riscos solicitando os reparos cabiveis dos
SSMA desvios e paralisagdo quando for o caso;
(unidade) > Realizar as inspecdes iniciais em Equipamentos de Protecdo Individual e outros
equipamentos utilizados de modo a identificar possiveis anomalias;
> Elaborar em conjunto com as areas operacionais os PGUs/PETs das atividades que
envolvem risco de inundagéo e avalanche, contemplando todos os requisitos deste
padrao;
> Prover os treinamentos pertinentes.
ggﬁggi v > Elaborar e revisar periodicamente os requisitos e diretrizes desse padrao;
de SSMA > Divulgar esse documento para todas as unidades;
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» Suportar e assegurar que as unidades sigam minimamente as recomendacdes

indicadas nesse documento.

7. ANEXOS
N&ao aplicavel.
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