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Declaro estar ciente do PAEB — Barragem da Pedra apresentado a seguir e afirmo que as

informacdes constantes nesse documento sdo verdadeiras.

Juiz de Fora, de 2026.

Gerente Geral da Unidade (Empreendedor)

Responsavel técnico da barragem

Coordenadora do PAEB
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1 INTRODUGAO

A Nexa Recursos Minerais S.A, em atendimento a Lei Federal N° 12.334/2010, a Lei Estadual
N° 23.291/2019, Decreto Estadual N° 48.078/2020, a Resolugdo Conjunta
SEMAD/IEF/IGAM/FEAM N° 3.181/2024, aos demais termos de referéncia e atos normativos
em vigor no estado de Minas Gerais e as orientagdes da Defesa Civil, por meio da Resolugao
N° 83/2024 do GMG/CEDEC, apresenta o Plano de A¢do de Emergéncia para Barragens
(PAEB) da Barragem da Pedra, localizada no municipio de Juiz de Fora, no estado de Minas
Gerais. Este documento compde o Volume V do Plano de Seguranga de Barragem (PSB) da
referida estrutura.

A barragem da Pedra possui finalidade disposigao de residuo industrial, sendo, portanto, sujeito
as diretrizes do Sistema Estadual do Meio Ambiente (SISEMA), que é a entidade que forneceu
a licenca ambiental de instalacdo e operagcao, conforme estabelecido pela Lei Federal de
Segurancga de Barragem.

Este documento foi desenvolvido seguindo o Decreto Estadual N° 48.140/2021 que descreve
as tabelas dano potencial ambiental (DPA) e categoria de risco (CRI). O Decreto Estadual N°
48.078/2020 que regulamenta os procedimentos para analise e aprovagao do Plano de Ac¢ao
de Emergéncia para Barragens no estado de Minas Gerais, em seu artigo quinto, indica que o
PAEB é um plano unico, dividido em cinco sec¢des especificas, a saber:

e Secado |, que atendera as exigéncias das entidades fiscalizadoras identificadas pela
Politica Nacional de Seguranca de Barragens;

e Secao ll, que atendera as exigéncias GMG-CEDEC;

e Secao lll, que atendera as exigéncias dos 6érgédos e das entidades integrantes do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SISEMA;

e Secao IV, que atendera as exigéncias dos entes de proteg¢ao ao patrimonio cultural;

e Secao V, que atendera as exigéncias do Instituto Mineiro de Agropecuaria — IMA.

Este relatdrio apresenta a SEGAO | do Plano de A¢do de Emergéncia da Barragem da Pedra,
em atendimento as entidades fiscalizadoras.
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2 APRESENTAGAO E OBJETIVO

O Plano de Agéo de Emergéncia € um documento técnico e de facil entendimento onde estédo
apresentados conjuntos de procedimentos que tem por objetivo identificar e classificar
situagbes que possam pdr em risco a integridade da barragem, e, a partir deste ponto,
estabelecer agcbes necessarias para sanar as situagdes de emergéncia e desencadear o fluxo
de comunicagcbes com os diversos agentes envolvidos, com o OBJETIVO DE MINIMIZAR
RISCO DE PERDAS DE VIDAS HUMANAS, PRESERVAR O MEIO AMBIENTE E
SALVAGUARDAR O PATRIMONIO CULTURAL, utilizando medidas especificas para resgatar
atingidos, pessoas e animais, mitigar impactos ambientais, assegurar o abastecimento de agua
potavel as comunidades afetadas e resgatar e mitigar danos ao patriménio cultural.
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3 IDENTIFICAGCAO E CONTATOS DO PAE
3.1 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

A Tabela 3.1 apresenta a identificacdo do empreendedor, com os principais dados
administrativos.

Tabela 3.1 - Identificagao do Empreendedor.

IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Nome da Estrutura Barragem de Residuo Industrial da Pedra
Empreendedor Nexa Recursos Minerais S.A.
CNPJ 42.416.651/0008-83

Endereco — Sede Administrativa

Telefone — Sede Administrativa

Municipio Juiz de Fora
Estado Minas Gerais

CONTATOS DO EMPREENDEDOR
Funcao Nome Contato

Gerente Geral

Responsavel técnico
da barragem

ENDERECO PARA CORRESPONDENCIA

Destinatario

Endereco

Bairro / Localidade Igrejinha

Municipio / UF Juiz de Fora / Minas Gerais

CEP

Caixa Postal -

Telefone

E-mail

3.2 LISTAGEM DE CONTATOS EMERGENCIAIS

A listagem dos contatos emergenciais internos e externos, isto é, os profissionais e érgaos a
serem acionados de acordo com a situacédo de emergéncia observada (Nivel 1, Nivel 2 ou Nivel
3) séo apresentados no Apéndice 11.1. Para verificagdo de qual equipe acionar em cada nivel
de emergéncia verificar fluxogramas de agdes no ltem 5.4.
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4 DESCRIGCAO GERAL DA BARRAGEM
4.1 DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO

A Nexa Recursos Minerais S.A. € uma empresa global de mineragdo e metalurgia de metais
nao-ferroso. A producgao de zinco pela NEXA unidade Juiz de Fora gera como principal residuo
industrial a jarosita, proveniente da precipitacdo do ferro existente na solugao lixiviada do zinco.
Face as suas caracteristicas de geragédo, seu manuseio e transporte se fazem por via umida
através de um tanque intermediario (tanque conico) metalico, localizado na area operacional,
a partir de onde sao feitos o seu bombeamento e recalque para o local de destinacéao.

Devido a presenga de alguns metais nas solu¢des de ensaios de lixiviagao e de solubilizagéo,
a jarosita € classificada como residuo Classe |, de acordo a norma NBR-10.004/2004 -
Classificacao de Residuos Sdélidos.

Ao longo do tempo de operacgao da fabrica, a lama de jarosita foi disposta em reservatérios
localizados ao norte da area interna da NEXA-JF, incluindo os Reservatérios da Esperanca, 2
AB e IV, o Dique lll, as Lagoas do indio e José Jaime e a Barragem dos Peixes, todos fora de
operacgao e em processo de descomissionamento.

Atualmente, os residuos de jarosita estdo sendo depositados na Barragem da Pedra, localizada
ao sul da area interna da fabrica.

4.2 DESCRIGAO DA BARRAGEM

A Barragem da Pedra, atual responsavel por receber residuos de jarosita provenientes da
Unidade industrial de Juiz de Fora, iniciou sua operacdo em setembro de 2006, quando recebeu
a Licenga Provisoria de Operacéao (protocolo FEAM N° 478079/06).

A execucdo do complexo de obras incluindo a barragem, o reservatorio, as galerias e as
estradas tiveram inicio em julho de 2004 e durou aproximadamente 2 anos. A Barragem da
Pedra com a crista do macigo na El. 751,00 entrou em operagéo em agosto de 2006 e, apos o
inicio de sua operacao, foram constatados problemas como surgéncias e vazamentos, o que
demandou obras de impermeabilizagdo adicional e a criagdo e a execugao de programa de
monitoramento da qualidade da agua nas nascentes.

Com o intuito de investigar em maior detalhe as causas das infiliracbes e permitir
complementagcdo dos acabamentos e protecdo da nova impermeabilizacdo instalada, foi
construido um dique divisor em seu reservatorio o qual permitiu sua operagao na parte de
montante e recuperagao na sua parte de jusante.

O reservatorio da Barragem da Pedra apresenta sistema de impermeabilizagdo composto por:
um selo argiloso de solo compactado e controlado e a instalacdo de dupla camada de
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geomembrana impermeavel em todo o reservatério. De forma a controlar a eficiéncia da
impermeabilizagédo foi implantado um sistema de detec¢cdo de vazamentos a partir dos niveis
de terraplenagem finais do reservatorio entre as camadas impermeabilizantes — visando captar
e encaminhar as aguas provenientes de possiveis vazamentos.

O dique divisor foi construido em solo compactado com crista na El. 748,50 m e alteado na
El. 751,50 m conforme projeto basico datado do ano de 2010. A Barragem da Pedra, construida
em solo argiloso e silto-argiloso, foi implantada com crista inicial na El. 751,00 m e, conforme
projeto executivo de alteamento, o maci¢o foi alteado pelo método de linha de centro na
El. 761,00 m. As estruturas e reservatérios do complexo da Barragem da Pedra séo
apresentados na Figura 4-1.

Legenda

Reservatdrio de Montante
I Reservatorio de Jusante
— Dique divisor
0 40 80 120 160m
N

PROJECAO

UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCARTOR
DATUM SIRGAS 2000 UTM 23S
IMAGEM GOOGLE SATELITE

Figura 4-1 - Reservatorios da Barragem da Pedra.
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Ressalta-se que, de acordo com Relatério Técnico do Dique Divisor da Barragem da Pedra, a
estrutura se encontra totalmente submersa desde 2019, como pode ser visto na Figura 4-2, e
foi solicitado o descadastramento da estrutura junto a FEAM, através do oficio N° NEXA-
JF/ISSMA 77/2023.

Figura 4-2 — Barragem da Pedra.

A barragem ndo conta com estrutura vertente, devido as caracteristicas do residuo, de forma
que o controle do nivel de agua (NA) maximo no reservatorio deve ser feito por sistema de
bombeamento, ndo podendo superar a El. 759,50 m, a fim de manter borda livre de 1,50 m.

A vazdo bombeada é direcionada para uma ETEI (Estacdo de Tratamento de Efluentes
Industriais), que também atende a Barragem dos Peixes (barragem também operada pela
Nexa) e a drenagem pluvial da planta industrial. Dessa forma, a limitacdo da vazdo de
bombeamento da barragem esta associada a capacidade de tratamento da ETEI e da vaz&o
das outras estruturas que também sao direcionadas para o referido tratamento.

As principais caracteristicas da barragem estao listadas na Tabela 4.1 .
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Tabela 4.1 Identificacdo e Caracteristicas da Barragem da Pedra.

IDENTIFICAGAO DA ESTRUTURA

Nome da estrutura

Barragem da Pedra

Localizagao

KM 119 Rod BR 267 S/N, - Bairro Igrejinha, Juiz
de Fora - MG, 36091-970

Coordenada geografica do ponto central da crista
do barramento;

Latitude: -21,7184445°
Longitude: -43,4777147°

Finalidade do barramento

Barragens para Disposicéo de Residuos da

Industria
Ano de inicio de implantagao 2004
Ano de inicio da operagéao 2006
Ano de término da operagao’ 2030
Ano de descaracterizagao da barragem; 2033

Situacao de operacgao atual da barragem

Em operagéao

Volume atual do reservatoério?

Volume atual de agua: 853.358,927 m?
Volume atual de residuo: 2.094.861,063 m?
Volume atual total: 2.948.219,990 m?

Capacidade total do reservatorio®

3.675.120,740 m®

Area do reservatorio*

216.063 m?

Elevacéo do terreno natural no ponto baixo do
barramento

Linha de escavagéao apresenta cota 727,00 m
abaixo da crista e cota 721,00 m abaixo do dreno
de pé no talude de jusante.

Altura atual do barramento

40 m entre a fundacgao e a crista
33 m entre o solo e a crista

Altura final do barramento prevista em projeto

40 m entre a fundagao e a crista
33 m entre o solo e a crista

Alteamentos realizados e seus respectivos
métodos empregados

- Dique Inicial: EL.751,0 m
- Alteamento: EL.761,0 m - Método: Linha de
Centro.

Alteamentos previstos

Nao se aplica

Curso d’agua interceptado

(x) Nao; () Sim; () Total; ( ) Parcialmente;

" Licenca de operacgéo até 2031, porém a previsao é de operacgédo até 2030.
2 De acordo com Relatério Técnico do Levantamento Ecotopobatimétrico e Analise de Densidade da Barragem da
Pedra Juiz De Fora/MG (documento 3970-X-MN-SD-24-026).

3 Volume do reservatorio até a crista da barragem.
4 Equivalente a cota da crista da barragem.
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IDENTIFICAGAO DA ESTRUTURA

Drenagem Interna Tapete drenante e dreno de pé

14 piezbmetros, 9 medidores de nivel d’agua, 10
Instrumentagdo® pontos de controle de vazdo, 18 marcos
superficiais, 6 inclindmetros, 1 pluviémetro.

4.3 CARACTERIZAGAO DO RESIDUO INDUSTRIAL

A empresa Ausenco do Brasil Engenharia Ltda realizou ensaios de analises de particulas e
ensaios reologicos da amostra de residuo da Barragem da Pedra (AdoB632) coletada na

planta, ou seja, antes de seu langamento no reservatério, em julho de 2020, conforme ilustra a
Figura 4-3 -.

Figura 4-3 - Coleta de amostras.

Segundo ensaios de analises de particulas realizados pela empresa Ausenco do Brasil
Engenharia Ltda. em 2020, o residuo da Barragem da pedra apresenta densidade equivalente
a 3,11 t/m?3. A densidade dos sélidos foi medida utilizando o método de Picnometria, sendo os
resultados apresentados na Tabela 4.2 .

Tabela 4.2 — Densidade dos sélidos de amostra de residuo da Barragem da Pedra.

Parametros AdoB632
Balao A B
A (9) 144,02 143,24
B (9) 1268,92 1275,05

5 De acordo com a Carta de Risco da Barragem da Pedra (HBR063-22-NEXA-REL001_R3).
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Parametros AdoB632
C(9) 1366,79 1372,37
T (°C) 25,9 25,9
pm20 (cm?3) 0,996836 0,996836
As(g/cm?) 3,111 3,109
As médio(g/Cm3) 3,11

De acordo com os estudos realizados, o residuo da barragem apresenta fragdes de argila
(30%), silte (67,9%) e areia (2,1%). A curva granulométrica € apresentada na Figura 4-4 -. Ja
a Figura 4-5 apresenta fotos das particulas tiradas do microscopio 6tico Olympus MIC-D retidas
nas fracdes 50, 100, 200 e 400#. Conforme observado algumas particulas apresentam habitos
granulares e outras habitos aciculares.
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Figura 4-4 - Curva granulométrica de amostra de residuo — Barragem da Pedra.
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Figura 4-5 - Imagens das Particulas Retidas nas Fragées 50, 100, 200 e 400 #.

A reologia € uma ciéncia que estuda o movimento da matéria e € aplicada especialmente
naquelas massas que se encontram entre o solido e o liquido. Contudo, existem muitas
incertezas quanto a modelagem desse fendbmeno, assim, para melhor compreensdo, séo
necessarias analises granulométricas, forma do gréo, slump, além dos ensaios ciclicos de
tensdo limite de escoamento e viscosidade, em uma tentativa de melhor identificar o
equacionamento a ser utilizado.

O principal objetivo dos ensaios reoldgicos realizados € a obtengao de informagdes quanto aos
levantamentos da fluidez das polpas e das pastas geradas pelas amostras, para serem
utilizadas nos estudos de ruptura hipotética. Os resultados desses ensaios, realizados pela
empresa Ausenco do Brasil Engenharia Ltda. em 2020, est&o ilustrados na Figura 4-6 e Figura
4-7 -, apresentando a tensao limite de escoamento e a viscosidade em fun¢do da concentracéo
volumétrica de solidos das misturas analisadas. Nota-se que a relacdo entre a fracéo
volumétrica e a tensdo apresenta duas tendéncias, configurando duas curvas (ramo inferior e
ramo superior).
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Tensao x CV - Barragem da Pedra
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Figura 4-6 - Tensao limite de escoamento em fungado da concentragao volumétrica da
mistura — Barragem da Pedra.
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Figura 4-7 - Viscosidade em fungao da concentragao volumétrica da mistura —
Barragem da Pedra.
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Além desses ensaios, em 2024 foram realizados novos ensaios de analises de particulas pela
empresa ERG Engenharia LTDA. apresentados no documento 3970-X-MN-SD-24-026_r1. Os
levantamentos das amostragens de residuo ocorreram no dia 12 de dezembro de 2024 sendo
utilizado a embarcagao para percorrer os pontos de coletas indicados pela Nexa. Foram
utilizados pontos dispersos para mapeamento da variabilidade nas caracteristicas geotécnicas
da Barragem da Pedra, e com o auxilio de uma fita métrica para realizagdo das medidas de
profundidade e um tubo de pvc com um coletor adaptado para realizar a coleta dos materiais
para analise dos dados (Figura 4-8).

Figura 4-8 - Coleta de amostras — ERG Engenharia.
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Segundo ensaios de analises de particulas realizados pela empresa ERG Engenharia em 2024
(Tabela 4.3), o residuo da barragem da Pedra apresenta densidade real média equivalente a
3,246 g/cm?® e densidade aparente seca equivalente a 0,822 g/cm?.

Tabela 4.3 - Densidade real e densidade seca — amostras de residuo Barragem da

Pedra.
Amostras Este Norte Alt't‘fd? Den:;:lade DEMEREEE S
ortométrica 3 g/cm?
Yreal-glcm
Amostra 1|657.473,49|7.597.041,79 758,016 3,396 0,832
Amostra 2 |657.387,68|7.597.068,18 757,986 3,253 0,841
Amostra 3 |657.343,77|7.597.074,16 758,004 3,248 0,792
Amostra 4 |657.308,59 |7.597.088,55 758,013 3,115 0,842
Amostra 5|657.309,69|7.597.099,26 758,007 3,295 0,783
Amostra 6 |657.309,69 |7.597.099,26 758,007 3,207 0,838
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Amostras Este Norte Alt't'fd? real Denmdadi seca

ortométrica 3 g/cm
Y real = glcm

Amostra 7 |1657.309,69 | 7.597.099,26 758,007 3,367 0,898
Amostra 8 |657.309,69|7.597.099,26 758,007 3,099 0,769
Amostra 9 |657.309,69|7.597.099,26 758,007 3,232 0,802
Média dos resultados 3,246 0,822

Fonte: ERG Engenharia (2024).

Conforme mencionado, na Barragem da Pedra sdo depositados residuos de jarosita,
proveniente da producao de zinco da Nexa. Devido a presenga de alguns metais nas solucdes
de ensaios de lixiviagado e de solubilizagao, a jarosita é classificada como residuo Classe | -
Residuo Perigoso, de acordo a norma NBR-10.004/2004, que dispde sobre a classificagao de
residuos solidos.

A composi¢cado quimica de jarosita sofre variagdes decorrentes, principalmente, dos tipos de
concentrados tratados e eficiéncia do processo de operagao da fabrica. De uma forma geral,
0s principais constituintes quimicos da jarosita sao ferro (11 a 16%), zinco (2,4 a 4,5%), chumbo
(0,5 a 3,5%), cobre (0,25 a 1,0%), prata (100 a 320 g/t) e cadmio (0,05 a 0,50%).

4.4 DESCRIGCAO DOS ACESSOS

A Barragem da Pedra esta localizada préxima a unidade industrial da Nexa em Juiz de
Fora/MG. Seu acesso, a partir do centro de Juiz de Fora, ocorre por, aproximadamente, 18,4
km pela rodovia BR-267 onde se acessa a BR-040 e segue por mais 3,7 km até acessar
novamente a BR-267 sentido Caxambu. Se permanece nesta rodovia por mais 2,4 km até a
portaria da Nexa para a Barragem (Figura 4-9).

Uma rota alternativa a estrutura é apresentada na Figura 4-10. Esta rota ocorre pela MG-353
por cerca de 10 km, até seu encontro na BR-040. Prosseguir na BR-040 por 14,7 km até a
rotatéria com a BR-267, aonde se retorna na prépria BR-040 por mais 1,9 km, para realizar
curva a direita para acesso local em dire¢éo ao bairro Igrejinha. Permanecer neste acesso por
9,1 km até BR-267, onde se percorre aproximadamente 1,2 km até a portaria da barragem.

A partir da portaria principal da NEXA percorre-se cerca de 3,77 km em acesso local até a crista
da estrutura, conforme indicado na Figura 4-11.
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Figura 4-9 - Vias de acesso principal a Barragem da Pedra.
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Figura 4-10 - Vias de acesso alternativo a Barragem da Pedra.
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Figura 4-11 — Vias de acesso interno para a Barragem da Pedra.
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4.5 CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA

4.5.1 Caracteristicas Hidroldgicas

A Barragem da Pedra esta localizada no corrego da Pedra, afluente pela margem direita do
corrego Trés Pontes (também conhecido como cérrego Igrejinha), o qual é afluente pela
margem direita do rio Paraibuna, que por sua vez & afluente pela margem esquerda do rio
Paraiba do Sul.

A hidrografia da regido é apresentada na Figura 4-12 -. Nesta figura observa-se também a area
de drenagem da Barragem da Pedra, calculada em 0,26 km?Z.

BI0000 SA000 SO0 TE00 TR0 00

Legenda
[ Area de Drenagem da Barragem da Pedra PROJECAO
ot il 7 54 8.1 108k
(] Area de Drenagem do Corega Igrejinha ) UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR DATUM il i e X
[ area de Drenagem do Rio Paralbuna (Confluéncia) HORIZONTAL SIRGAS 2000 ZONA 235 L
ORI R S IMAGEM GOOGLE SATELITE

Hidrografia

Figura 4-12 - Hidrografia da Barragem da Pedra.

Para obtencdo da chuva de projeto, adotou-se a estagdo Torredes (codigo ANA: 02143016).
Para tal escolha, realizou-se a analise das estagbes pluviométricas existentes nas
proximidades do empreendimento em um raio de 20 km, sendo essas esta¢des operadas pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Servigo
Geolégico do Brasil (CPRM) e NEXA. As estagdes existentes dentro do referido limite sao
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apresentadas na Tabela 4-4, onde também sao indicadas as estagbes eliminadas da analise
devido a extenséo da série historica.

Tabela 4-4 — Estag6es pluviométricas analisadas.

Codigo Nome Latitude Longitude IR DT ERD D Operadora
(m) dados
83692 | Juizde Fora-MG | -21:46:00 | -43:21:00 | 940 02/1961 a 10/2021 INMET
02143016 Torredes 21:52:09 | -41:33:20 | 442 05/1943 a 06/2021 CPRM
02143020 | Chapéu d'uvas 21:35:36 | -43:30:12 | 720 01/1949 a 03/2021 CPRM
* Estacdo NEXA - - 711 05/2004 a 03/2019 NEXA
02143050+ | ,_Juiz de Fora -21:44:00 | -43:24:00 | 679 09/1975 a 03/1983 ANA
(Distri. Industrial)
02143012* |  Juiz de Fora 21:45:00 | -43:20:00 | 676 01/1942 a 08/1975 ANA
02143070+ | Juiz de Fora - 21:46:42 | -43:19:31 700 09/2002 a 06/2021 ANA
Jusante

*Estacdes desconsideradas devido a extensdo da série histérica.

Desta forma, analisou-se a localizagdo das estacdes com série histdrica minima de 20 anos
que possuissem dados recentes (Juiz de Fora - MG, Torredes e Chapéu d’Uvas) em
comparacao a localizagao da area em estudo. Avaliou-se, assim, as caracteristicas geograficas
das areas de maneira a auxiliar a escolha da estacdo que melhor representasse a area de
interesse.

Na Figura 4.13 observam-se todas as estagdes analisadas, incluindo aquelas desconsideradas
devido a extensao da série histérica. Observa-se, também, a estacao selecionada apés analise
supracitada (estacao Torredes).
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Figura 4.13 — Localizagao estagoes pluviométricas.
A chuva de projeto obtida para esta estagdo encontra-se apresentada na Tabela 4.5 .

Tabela 4.5 — Quantis de precipitagao para periodos de retorno notaveis (mm) — Estagao
Torredes (02143016).
Duracéo Tempo de Retorno (anos)
2 5 10 25 50 100 200 500 1.000 | 10.000
5 min 99 [ 133 | 155 | 184 | 20,5 | 19,5 21,3 23,8 25,7 32,0
10 min | 18,5 | 246 | 285 | 334 | 37,0 | 38,3 41,6 45,9 491 59,5
25min | 299 | 39,5 | 456 | 53,3 | 58,8 | 63,2 68,4 75,1 80,1 95,9
30 min | 32,1 | 42,5 | 49,0 | 57,2 | 63,2 | 68,1 73,7 80,9 86,2 103
1hora | 40,7 | 53,8 | 62,0 | 72,2 | 79,7 | 86,9 94,0 103 110 131
2horas | 509 | 67,5 | 78,2 | 91,5 | 101 111 120 133 142 171
3horas | 56,9 | 75,6 | 87,7 | 103 | 114 125 136 150 161 195
4 horas | 61,1 | 81,3 | 944 | 111 123 135 147 162 174 212
6 horas | 67,1 | 89,3 | 104 | 122 | 136 149 162 180 193 235
8horas | 71,3 | 951 | 111 130 | 145 159 173 192 206 252
10 horas | 746 | 995 | 116 | 136 | 152 167 182 201 216 265
12horas | 77,3 | 103 | 120 | 142 | 157 173 189 209 225 276
18 horas | 83,3 | 111 130 | 153 | 170 187 204 227 244 300
24 horas | 87,5 | 117 | 136 | 161 179 197 215 239 257 316
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Tempo de Retorno (anos)
2 5 10 25 50 100 200 500 1.000 | 10.000
2dias | 105 | 137 | 158 | 185 | 205 225 245 271 291 357
3dias | 126 | 170 | 200 | 237 | 264 292 319 355 382 472
S5dias | 159 | 215 | 252 | 298 | 333 367 401 446 480 593
7dias | 191 | 253 | 293 | 345 | 383 | 420 458 508 545 670
10dias | 227 | 302 | 352 | 415 | 462 508 554 615 661 813
15dias | 280 | 370 | 429 | 504 | 560 615 670 743 797 980
20 dias | 327 | 432 | 502 | 590 | 655 719 784 868 933 1146
30 dias | 412 | 532 | 611 711 786 | 8594 | 933 1030 1103 1346

Duragao

4.5.2 Caracteristicas Geoldgicas

Quanto as caracteristicas geoldgicas da regido, conforme observado na Figura 4-14 -, a area
de drenagem da Barragem da Pedra encontra-se na unidade geoldgica xisto e paragnaisses.
Esta unidade caracteriza-se por rochas metamorficas.

34010 OO0 10

enda 9 BI04 LS R Unidades Geolégicas
g Xistos e Paragnaisses, Andrel
(] Area de drenagem Barragem da Pedras AV o — xﬁe;mem
Area de drenagem Carrego Igrejinha DATLM HORZONTAL SIEAS 2000 LT 235 B Piedade '
—_—

Figura 4-14 - Unidades Geolégicas Barragem da Pedra.

4.5.3 Caracteristicas Sismicas
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Quanto as atividades sismicas da regido, conforme observado na Figura 4-15 -, onde
apresentam-se os sismos registrados em Minas Gerais entre os anos de 1980 e 2024, a
atividade sismica mais proxima da barragem observada ocorreu no municipio de Antdnio Carlos
no ano de 2016 a aproximadamente 49 km e apresentou uma magnitude de 2,2 na escala

Richter.
50.00 ~15.00 “40.00
t t { 7
Legenda 0 60 120 180 240 km
o Barragem da Pedra L .
Magnitude (Escala Richter)
Sismosde 08219 A
Sismos de 2.0 a 2.4 Sutoma ce Coordenadas Geograficas
8 @ Slsmos de 25 a 29 Datums Mortrontal SIRGAS 2000 8
a1 5 @ Sismosde29a38 T2
o o
a
ve
0
2 2
ST -
® L\A‘,
/ o'y
[ raio 50 km
S e 0 29 S8km
‘SD‘.GO »45'.00 —40'.00

Figura 4-15 - Atividades sismicas em Minas Gerais entre 1980 e 2024.
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5 SITUAGOES DE EMERGENCIA

Uma situagdo de emergéncia € a condigdo decorrente a eventos adversos que afetem a
segurancga da barragem e possam causar danos a sua integridade estrutural e operacional, a
preservacao da vida, da saude, da propriedade e do meio ambiente.

Dessa forma, com o objetivo de evitar essas situagdes, sao realizados diversos procedimentos
preventivos. Porém, caso se inicie a situagao de emergéncia, existem uma série de agdes que
devem seguidas para detectar, classificar e reparar, a fim de extinguir a mesma. Todos esses
procedimentos estdo descritos nos itens a seguir.

5.1 PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS

Os procedimentos preventivos tém como finalidade garantir a integridade da estrutura e a
manutengao da condigdo de seguranga, de modo a evitar situagdes que ponham em risco a
barragem e a area a jusante. Os procedimentos preventivos realizados pela NEXA estéo
descritos nos itens a seguir.

5.1.1 Inspecodes de Sequranca Reqular

A Inspecao de Seguran¢a Regular ou de Rotina ¢ realizada por profissionais treinados e
capacitados, integrantes do quadro da empresa ou por intermédio de equipe externa
contratada. As inspecdes regulares de rotina sdo atividades essenciais para avaliacido do
estado de seguranca da estrutura uma vez que permitem detectar visualmente anomalias,
deficiéncias operacionais dos elementos que compdem a estrutura e/ou outra condigdo que
possa vir a comprometer a sua estabilidade.

De acordo com o Manual de Operagao da Barragem da Pedra (documento HBR63-22-NEXA-
RELO03), a NEXA realiza inspecao de seguranca de rotina com frequéncia minima
quinzenal no periodo seco, semanal no periodo chuvoso e logo apés a ocorréncia de
chuvas torrenciais, quando se realiza o preenchimento da Ficha de Inspecao Regular (FIR) e
a leitura da instrumentagéo. Quando necessario, ou quando solicitado pelo avaliador externo,
a frequéncia de inspegao é aumentada. A frequéncia minima da leitura da instrumentagao para
condicao de rotina € quinzenal, o item 5.1.3 apresenta outras informagbes referentes ao
monitoramento da barragem.

Semestralmente é realizada uma inspec¢ao por empresa especialista em geotecnia contratada
pela NEXA, sendo que, anualmente a empresa contratada elabora relatério de Auditoria
Técnica de Seguranga, contemplando as duas visitas anuais, em conjunto com a Declaragao
de Condicdo de Estabilidade, acompanhado das ARTs dos profissionais responsaveis,
devendo ser disponibilizado no local do empreendimento para consulta da fiscalizagdo. Todos
os documentos referentes a inspecao regular sdo anexados ao Volume Il do PSB da barragem.
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Anualmente, é elaborado o Relatério de Auditoria Técnica de Seguranca de Barragem,
obrigatoriamente por equipe externa contratada, o Decreto 48.140/2021 determina que os
profissionais que realizam as auditorias técnicas de seguranca de barragens, deverdo se
credenciar junto a Fundacéo Estadual do Meio Ambiente — Feam. A Lei Ordinaria 23.291/2019,
determina que devera ser apresentado ao 6rgéo ou a entidade competente do Sisema, até o
dia 1° de setembro de cada ano, o relatério resultante da auditoria técnica de segurancga,
acompanhado da Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART do profissional responsavel,
junto com a declaragao de condic&o de estabilidade da barragem.

De forma a atender a solicitacdo da Portaria FEAM n° 699 de junho/2023, esta prevista a
elaboragao do Relatério de Inspecédo semestral, o qual devera apontar qualquer anormalidade
identificada e apresentar os parametros avaliados em relacdo ao desempenho esperado para
a instrumentacgao de auscultagado da barragem.

5.1.2 Manutencéo

Os servigos de manutengdo da barragem s&o acionados a partir de observagdes constatadas
nas inspegdes rotineiras quinzenais, ou em maior frequéncia, durante a operagao e/ou em
auditorias realizadas por empresas contratadas. A manutencdo é programada e realizada de
modo a evitar o surgimento de uma possivel anomalia ou a progresséao da mesma, evitando
comprometer a operagao e seguranca da estrutura.

5.1.3 Monitoramento da instrumentacao

O monitoramento da barragem é realizado por meio de leitura da instrumentacdo e analise dos
dados obtidos nessas etapas.

A instrumentacao da Barragem da Pedra conta com piezdmetros, medidores de nivel d’agua,
pontos de controle de vazao, marcos superficiais, inclindbmetros e pluvibmetro. As leituras da
instrumentacdo deverdo ser realizadas pela equipe técnica da barragem e avaliadas por
consultores externos, independentes, com periodicidade das leituras e emissédo de relatério
mensal consolidado, tendo-se como objetivos correlacionar as leituras dos instrumentos com
os niveis de controle e detectar condi¢des insatisfatérias na barragem que nao foram possiveis
de serem observadas pela inspecao visual. Os principais aspectos a serem monitorados quanto
a seguranca estrutural da barragem dizem respeito a estabilidade do talude de jusante e a
escorregamentos dos taludes das encostas do reservatorio.

No Quadro 5-1 sdo apresentados os instrumentos disponiveis na barragem para realizagao do
monitoramento, esses também s&o ilustrados na Figura 5-1, na Figura 5-2 e na Figura 5-3. No
Apéndice 11.2 esta disponivel a equipe responsavel pelo monitoramento dos instrumentos
apresentados.
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Quadro 5-1 - Monitoramento da barragem

Monitoramento da Barragem

14 piezbmetros

09 medidores de nivel d’agua

10 pontos de controle de vazéo

Instrumentagéo ——
¢ 18 marcos superficiais
06 inclinbmetros
01 pluviébmetro
657‘0{10 857500

ENCARTE DE LOCALIZAGAO
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MNA09“"““‘£MNAO5
INAOTA -

MNAoszﬁlgr*‘~'
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\L, c”"’”&' ‘IMNA 05

N1 N 06;-"' "—a h ‘ /d 4 Legenda
PP o —— : /\ Barragem da Pedra
s Intrumentagao _
ANAZ03! o V) ® Medidor de Nivel d'Agua
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—

Projecdo UTM Fuso 23S - Datum SIRGAS
2000 Imagem: Google Satélite 2023,

657000 657500

000.66.

0084652

Figura 5-1 — Instrumentagao da Barragem da Pedra — Medidores denivel d’agua—
Cisalhamento.
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Figura 5-2 — Instrumentagao da Barragem da Pedra — Medidores de vazao e
Piezometros — Piping.
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Figura 5-3— Instrumentag¢ao da Barragem da Pedra — Inclindmetros e Marcos
Superficiais.

5.1.4 Sala de Controle — Monitoramento e Sistema de Alarme

A sala de controle é responsavel pelo videomonitoramento e pelo acionamento do sistema de
alarme que funciona 24h/dia. Na Figura 5-4 esta apresentada o posicionamento das cameras
do sistema de videomonitoramento, ja no Apéndice 11.3 sdo apresentadas as informacdes

referentes a sala de controle, além da equipe responsavel pela operacéo do sistema.
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Figura 5-4 - Sistema CFTV da Barragem da Pedra.

A Nexa conta com uma sala de controle com o videomonitoramento das barragens 24 horas
por dia, 7 dias por semana e sistema de acionamento das sirenes. Visando atender plenamente
a Resolucdo GMG n° 83/2024, a Nexa informa que a Sala de Controle esta em processo de
adequagao com previsao de conclusdo em 2026.

O sistema de alerta é constituido atualmente por quatro sirenes, como o0 método de evacuagao
em massa, que atende a area da Zona de Autossalvamento (ZAS) da barragem.

Na Tabela 5.1 estdo apresentados os locais de instalacdo das sirenes do sistema de alerta a
Figura 5-5 ilustra a localizagéo destas estruturas.

Tabela 5.1 - Localizacao das sirenes do Sistema de Alerta/ Alarme.

; Coord das (SIRGAS 2000
Sistema de °°.r enadas ( : ) Endereco
Alerta Latitude (°) Longitude (°)
) BR267, KM 119- Bairro Igrejinha, Juiz
Sirene 1 -21,705 -43,485 de Fora - MG, 36091-970
) BR267, KM 119- Bairro Igrejinha, Juiz
Sirene 2 -21,703 -43,474 de Fora - MG, 36091-970
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Sistema de | Coordenadas (SIRGAS 2000)
Alerta Latitude (°) | Longitude (°)

Endereco

Acesso s/ nome, proximo ao km 779 da

Sirene 3 -21,691 -43,452 BR-040 - Nova Benfica, Juiz de Fora —
MG, 36092-005

Rua Poeta Célio Grunewald, 389 —

Sirene 4 -21,697 -43,439 Benfica, Juiz

de Fora — MG, 36091-02

656000
ENCARTE DE LOCALIZACAO

/\ Barragem da Pedra
| Envoltdria de Inundagio
[[] Zona de Autossalvamento
4[] Limite Estadual

Pxd) Sirenes
0 0,5 1km

0008652

Projecdo UTM Fuso 23S - Datum SIRGAS
2000 Imagem: Google Satélite 2023,

658000 660000 52000

Figura 5-5 - Localizagao das sirenes do Sistema de Alerta/Alarme.

5.2 DETECGAO E AVALIAGAO DE UMA SITUAGAO DE EMERGENCIA

As situagdes de emergéncias serdo detectadas por meio das inspegbes de seguranga, que
serao classificadas em regular e especial.

Conforme ja descrito, a NEXA realiza Inspe¢ao de Seguranca Regular ou de Rotina, no
minimo quinzenalmente, em que sao preenchidas Fichas de Inspec¢ao Regular. Além da dessa
inspecao, semestralmente a empresa contratada especialista em geotecnia realiza a visita de
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inspecao e anualmente elabora o relatério de Auditoria Técnica de Seguranga, contemplando
as duas visitas anuais.

A Ficha de Inspecgédo Regular é composta pela Matriz de Classificagdo Quanto a Categoria de
Risco (I.1— Quadro de classificacdo quanto a categoria de risco - 2 - Estado de Conservagao)
para as barragens de disposi¢cao de residuos da industria, do Anexo | do Decreto Estadual
48.140/2021, disponivel na Tabela 5.2 -. Durante as vistorias de rotina, caso seja constatada
anomalia com a pontuagao maxima de 10 (dez) pontos em qualquer coluna da referida matriz,
o empreendedor devera realizar a Inspeg¢ao de Seguranga Especial (ISE), além de iniciar os
procedimentos do PAEB e divulgagcéo aos 6rgaos externos de acordo com o fluxograma de
comunicagao).

Tabela 5.2 - Estado de conservaiéo.

Confiabilidade das - . =
= Deformacgodes e Deterioragao dos
Estruturas Percolagéo

Recalques Taludes / Paramentos

Extravasoras
Estruturas civis bem
mantidas e em operagao Percolagao totalmente
normal /barragem sem controlada pelo sistema

necessidade de de drenagem

estruturas extravasoras

(0) (0) (0) (0)

Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante, Existéncia de trincas e

paramentos, taludes e | abatimentos com medidas
ombreiras estaveis e corretivas em implantagéo

N&o existem deformacoes

e recalques com potencial | Nao existe deterioracao de
de comprometimento da taludes e paramentos
seguranca da estrutura

Falhas na protegéo dos
taludes e paramentos,
presenca de vegetagao

Estruturas com
problemas identificados e
medidas corretivas em

implantacéo ; arbustiva
P ¢ monitorados
3) 3) (2) (2)
Umidade ou surgéncia Erosdes superficiais,
Estruturas com . . A .
) o nas areas de jusante, Existéncia de trincas e ferragem exposta,
problemas identificados e : ~
. ~ paramentos, taludes ou abatimentos sem presenca de vegetacéo
sem implantagao das ; . - . - . ~
. : ombreiras sem implantacdo das medidas | arbdrea, sem implantacao
medidas corretivas . ~ . : - ) .
necessarias implantagédo das medidas corretivas necessarias das medidas corretivas
corretivas necessarias necessarias

(6) (6) (6) (6)

Surgéncia nas areas de

Depressodes acentuadas

jusante com carreamento Existéncia de trincas,
Estruturas com . - . nos taludes,
) e de material ou com vazao abatimentos ou
problemas identificados, S = escorregamentos, sulcos
~ crescente ou infiltragao escorregamentos, com .
com redugao de . . ; profundos de erosédo, com
. do material contido, com potencial de )
capacidade vertente e ; : potencial de
. : potencial de comprometimento da .
sem medidas corretivas : comprometimento da
comprometimento da seguranga da estrutura

seguranga da estrutura
seguranca da estrutura

(10) (10) (10) (10)
RESULTADO DA AVALIAGAO (3 EC)

Em situacao de Inspecao de Seguranga Especial, a Ficha de Inspecao Especial (FIE) devera
ser preenchida diariamente por profissionais treinados e capacitados até que a anomalia
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detectada tenha sido classificada como extinta ou controlada. As classificacbes da anomalia
s&o apresentadas a seguir:

e Extinto: quando a anomalia que resultou na pontuagdo maxima de 10 (dez) pontos for
completamente extinta, ndo gerando mais risco que comprometa a seguranca da
barragem, ou seja, pontuagao abaixo de 6 na Matriz de Classificagao de Risco;

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

e Nao controlado: quando a anomalia que resultou na pontuagdo maxima de 10 (dez)
pontos ndo foi controlada e tampouco extinta, necessitando de novas ISE e de novas
intervencdes a fim de elimina-la.

Uma vez que a anomalia foi classificada como extinta ou controlada, deve-se avaliar as
condigdes de seguranca da barragem e elaborar o Relatério Conclusivo de Inspecao Especial
(RCIE) da barragem (conteudo minimo no Anexo 11.11) exclusivamente por meio de equipe
externa multidisciplinar de especialistas contratada para esta finalidade, com emissao e registro
nos orgéaos fiscalizadores.

Destaca-se que todas fichas e relatorios das inspe¢des de seguranca deverao ser anexadas
ao Volume lll do PSB da barragem.

De acordo com artigo 22 do Decreto n° 48.078/2020 o empreendedor devera, uma vez
terminada a situacao de emergéncia, comunicar imediatamente a FEAM, aos 6rgaos de defesa
civil e aos entes de protecao ao patriménio cultural, e apresentar, no prazo maximo de sessenta
dias, relatorio de causas, agdes e consequéncias do evento de emergéncia, o qual deve ser
anexado ao PSB. O conteudo minimo desse relatério encontra-se no Apéndice 11.11.

Deve-se também contratar auditoria técnica extraordinaria, a ser realizada por equipe externa.
O Relatério da Auditoria Técnica Extraordinaria deve ser apresentado na FEAM, até 120 dias
apos a notificagdo de emergéncia, junto com nova Declaracao de Estabilidade.

Os principais eventos adversos que podem desencadear uma emergéncia para a Barragem da
Pedra estdo associados a determinadas causas, que por sua vez apresentam evidéncias que
possibilitam sua identificagdo. As possiveis causas e suas evidéncias encontram-se
apresentadas na Tabela 5.3.
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Galgamento

Modo de Falha Causa Evidéncias®
Volum.e de Diminuigédo da borda livre a niveis inferiores a 1,5 m
amortecimento ) i
insuficiente Escoamento de agua sobre o talude de jusante

Falha no sistema de
bombeamento

Visualizacdo de objetos, troncos, animais, solo etc. dentro e/ou
na entrada do sistema de bombeamento

Diminuigédo da borda livre
Escoamento de agua sobre o talude

Verificagao do funcionamento do sistema de bombeamento no
painel da sala de controle

Vazbes acima da
capacidade de
bombeamento

Diminuigao da borda livre
Escoamento de agua sobre o talude

Percolagao nao
controlada de
agua (piping) na
fundacgao

Gradientes
hidraulicos elevados

Surgéncias de agua
Carreamento de particulas
Variagédo das poropressoes (leitura dos piezémetros)

Instabilizagao

Baixa resisténcia do
material de fundagao

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

Subsidéncia(s)

Visualizagao de superficie critica de ruptura

Observagao de leituras andmalas nos marcos superficiais fora
do range de dados especificado no Manual de Operacao.

Presenca ou
surgimento de plano
de deslizamento
preferencial na
fundagao

Movimentagédo vertical da estrutura, detectada através de
monitoramento e inspegao de seguranga

Surgimento de fissuras ou evolu¢ao de fissuras pré-existentes
Aparecimento ou intensificagado de infiliragbes de agua nas
estruturas

Observagéao de leituras andmalas nos marcos superficiais fora
do range de dados especificado no Manual de Operacgao.

Eventos sismicos

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

Subsidéncia(s)

Visualizacao de superficie critica de ruptura

Observagéo de leituras anémalas nos marcos superficiais fora
do range de dados especificado no Manual de Operacéo.

6 As evidéncias para cada causa apresentada sdo somente um indicativo inicial, devendo ser avaliado, por
profissional treinado, toda e qualquer anomalia identificada.
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5.3 DEFINICAO DO NIiVEL DE ALERTA E DOS NiVEIS DE EMERGENCIA

Ao se detectar uma situagdo que possivelmente comprometa a seguranga da barragem e/ou
de areas no vale a jusante, esta situagdo € avaliada e classificada por intermédio do
coordenador do PAE e da equipe de seguranga da barragem, de acordo com a identificagao
dos niveis emergéncia conforme as disposicboes do Art. 21 do Decreto Estadual N°
48.078/2020, apresentados na Tabela 5.4. Para a definigdo do nivel de alerta € necessario
utilizar as disposi¢des do e do Art. 40, 41 e 42 da Resolugao ANM N° 95/2022 (apresentada na
Tabela 5.5), conforme determina o Art. 31 da Resolugdo GMG N° 83/2024. Ressalta-se que
como a barragem da Pedra néo é fiscalizada pela ANM, nao cabe a NEXA o cumprimento de
todos os itens apresentados na Tabela 5.5, porém como as legislagdes estaduais ainda nao
preveem o nivel de alerta, a definicao foi pautada conforme consta na Resolucdo ANM

N° 95/2022.

Tabela 5.4 — Niveis de emergéncia conforme determina o Decreto Estadual N°

48.078/2020

NiVEL DE EMERGENCIA

DEFINICAO

NIVEL 1

ESTADO DE PRONTIDAO

Caracteriza-se por uma situagao quando detectada anomalia que
resulte na pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos no Estado de
Conservagdo no Quadro de classificagdo quanto a categoria de risco,
do Decreto Estadual 48.140/2021, ou seja, quando iniciada uma
Inspecdo de Seguranca Especial (ISE) e para qualquer outra
situagcao com potencial comprometimento de seguranca da
estrutura.

NIVEL 2

ESTADO DE ALERTA

Quando o resultado das ac¢des adotadas para controle da
anomalia de Nivel 1 for classificado como “nao controlado” ou
“nao extinto” gerando maiores riscos que comprometam a
seguranga da barragem, de acordo com o Decreto Estadual
48.078/2020, que estabelece como “ndo controlado” quando a
anomalia que resultou na pontuagao maxima de 10 (dez) pontos
nao foi controlada e tampouco extinta, necessitando de uma nova
ISE e de novas interveng¢oes a fim de elimina-la.

Caracteriza-se por uma situacao de ruptura iminente ou que esta
ocorrendo.
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Tabela 5.5 — Nivel de alerta e niveis de emergéncia conforme determina a Resolugao
ANM N° 95/2022
NIVEL DEFINIGAO

Devera ser classificado como Nivel de Alerta quando:
o for detectada anomalia com pontuagéo 6 (seis) na mesma coluna do
Quadro de Estado de Conservagao em 2 (dois) EIR seguidos;
o for detectada anomalia que n&o implique em risco imediato a seguranca,
mas que deve ser controlada e monitorada;
e a DCO nao for enviada, conforme os prazos previstos no inciso Il do art.
45 da Resolugao ANM N° 95/2022;
e a DCO for enviada concluindo pela ndo conformidade e operacionalidade
do Plano de A¢ao de Emergéncia da barragem;
e abarragem for classificada como risco inaceitavel no PGRBM,;
e 0 sistema extravasor ndo estiver dimensionado de acordo com o Tempo
de Retorno estabelecido no art. 24 desta Resolugdo ANM N° 95/2022, exceto
quando estiver em adequagéao, conforme § 6°, do artigo 24;
e a critério do 6rgao fiscalizador.

Devera ser classificado como Nivel 1 de Emergéncia quando:

e quando a barragem de mineragao estiver com Categoria de Risco Alta;

e quando for detectada anomalia com pontuagao 6 (seis) na mesma coluna

do Quadro de Estado de Conservacao em 4 (quatro) EIR seguidos;

e quando for detectada anomalia com pontuacao 10 (dez) no EIR;

e a DCE néo for enviada, conforme os prazos previstos no art. 18 e no

inciso Ill do art. 19 da Resolugao ANM N° 95/2022;

e a DCE for enviada concluindo pela nao estabilidade da barragem;

NiVE[- DE e o0s Fatores de Seguranga minimos estabelecidos pelo art. 23 da
EMERGENCIA 1 Resolugdo ANM N° 95/2022 n&o sejam atingidos quando reportados nos EIR;
e a estrutura ndo possuir borda livre, conforme projeto;

e quando o FS drenado estiver entre 1,30 < FS < 1,50 ou FS nao drenado
de pico estiver entre 1,20 < FS < 1,30 ou quando o FS n&o drenado de pico
estiver entre 1,20 < FS < 1,50 para os casos elencados no inciso |, § 5°, do
art. 54 da Resolugdo ANM N° 95/2022;

e para qualquer outra situagdo com potencial comprometimento de
segurancga da estrutura.

e acritério do 6rgéo fiscalizador.

Devera ser classificado como Nivel 2 de Emergéncia quando:
e quando o resultado das ag¢des adotadas na anomalia referida no Nivel de
NIiVEL DE Emergéncia | for classificado como “nao controlado”, de acordo com a
EMERGENCIA 2 definicdo do § 1° do art. 31 da Resolucdo ANM N° 95/2022;
e quando o FS drenado estiver entre 1,10 < FS < 1,30 ou FS nao drenado
de pico estiver entre 1,00 < FS < 1,20.

Devera ser classificado como Nivel 3 de Emergéncia quando:
e aruptura é inevitavel ou esta ocorrendo;
e quando o FS drenado estiver abaixo de 1,10 ou FS n&o drenado de pico
estiver abaixo de 1,00.

A definicdo do nivel de emergéncia ocorrera por meio de inspe¢des de seguranga, avaliagao
de anomalias observadas e avaliagao dos valores observados da instrumentacdo. A tomada de
decisdo e definicdo do nivel de emergéncia devera ser feita pela equipe de seguranca,
consultor externo, SSMA corporativo e pelo coordenador do PAEB.
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Em situagdes em que a leitura do instrumento apresentar valores superiores aqueles tidos
como referéncia, ou que a instrumentacao apresente variagdes bruscas, mesmo se respeitado
o nivel de referéncia, ou ainda elevacdo continua das leituras, principalmente nas épocas
secas, indicando tendéncia de alcancar os niveis de controle, sera realizada imediata analise
e interpretacdo dos dados, bem como nova analise de estabilidade, considerando o nivel de
agua observado no momento em todos os instrumentos. Essas agdes buscam a antecipagao
de acdes preventivas para segurancga da estrutura.

5.4 AGOES ESPERADAS PARA CADA NIiVEL DE EMERGENCIA

Uma vez identificada uma situacdo adversa no barramento, sua gravidade € avaliada pela
equipe de Geotecnia, com a classificacdo do nivel de emergéncia/resposta realizada em
conjunto pelo coordenador do PAEB e Equipe de Seguranga Interna da Barragem (Geotecnia,
Meio Ambiente, Operacdo e Manutengéo e Corporativo).

A partir do Nivel de Emergéncia 1, a equipe de automacgao e instrumentacao deve realizar
procedimentos de testes para assegurar o correto funcionamento do sistema da sirene/alerta e
mobilizar a equipe de manutengao responsavel por essa atividade, de forma a garantir tempo
habil para manutencdo em caso de falha.

Uma vez declarado o inicio de emergéncia pelo Coordenador do PAEB, o Gerente Geral ira
comunicar as diretorias e acompanhar todas as atividades relacionadas a emergéncia até o
seu encerramento, dando apoio ao Coordenador do PAEB e disponibilizando todos os recursos
necessarios.

De acordo com o paragrafo 3° do artigo 21 do Decreto Estadual n°48.078 declarada a situacao
de emergéncia, o coordenador do PAEB devera comunicar o fato a FEAM, aos 6rgaos de
defesa civil e aos entes de protegcao ao patriménio cultural, e estar a disposicado por meio do
numero de telefone constante do PAEB para essa finalidade. No Art. 9° da Resolugédo Conjunta
SEMAD/FEAM/IEF/IGAM N° 3.181/2022, considera que, ocorrendo quaisquer das situagdes de
emergéncia, previstas no artigo 21 do Decreto n°® 48.078, de 2020, o empreendedor devera
apresentar imediatamente comunicagcdo ao Nucleo de Emergéncia Ambiental — NEA —, da
FEAM, conforme o modelo do Apéndice 11.8 e por meio dos telefones de plantdo a entrada em
situacado de emergéncia ou alteracéo do nivel. Apds o recebimento da comunicacgao de situagao
de emergéncia pelo NEA, o Gabinete da FEAM indicara ao representante legal do
empreendimento os processos no Sistema Eletrénico de Informagdes — SEI — correspondentes
a cada orgao, em especifico, para que sejam realizados os devidos protocolos da
documentagédo exigida nos Capitulos Ill e IV da referida resolugdo. Dessa forma, os
documentos e informagdes relativos a situagdo de emergéncia deverao ser protocolados pelos
responsaveis por barragem diretamente nos processos SElI, indicados pela FEAM, por meio de
peticionamento intercorrente. Logo, apds o recebimento da documentagao relativa a situagao
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de emergéncia, o 6rgao correspondente citado ficara inteiramente responsavel pela gestao e
articulagao das informacgdes junto ao empreendedor.

A Resolugcéo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM N° 3.181/2022 solicita os procedimentos
relativos a situagao de emergéncia, sendo:

» Ocorrendo quaisquer das situagoées de emergéncia previstas no art. 21 do Decreto
n° 48.078, de 2020, o empreendedor devera apresentar, no prazo maximo de dez dias,
as seguintes informacoes:

Justificativas técnicas que levaram a tomada de decisdo para o acionamento da
situacado de emergéncia da estrutura;

Descrigao dos procedimentos preventivos e corretivos adotados e a serem adotados,
conforme estabelecido nas auditorias técnicas de seguranga e no Plano de
Seguranga de Barragens, para retorno da condigéo de estabilidade ou eliminagdo da
situagdo com potencial comprometimento de seguranga da estrutura, acompanhado
de cronograma fisico, quando for o caso;

Comprovacgao da execucao dos procedimentos adotados, por meio de dados de
inspegodes a partir da deteccdo das anomalias, relatorio técnico e fotografico.

Ademais, a Resolugdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM N° 3.181/2022 solicita ainda os
procedimentos sintetizados abaixo e aplicados na Secéo Il deste plano:

» Comunicada a situagao de emergéncia que implique na evacuacgao das pessoas
da mancha de inundacgao:

o empreendedor devera iniciar imediatamente: a execug¢ao do plano de evacuagao e
destinagao da fauna silvestre, exotica e doméstica;

o empreendedor devera iniciar, imediatamente, a execu¢do do plano para
atendimento médico-veterinario, tratamento, manutencéao e reabilitacdo dos animais
silvestres, exoticos e domésticos evacuados e resgatados, no termo de referéncia
disponibilizado na referida resolucao, devendo estar disponiveis para uso estruturas,
equipamentos e equipes, em quantidade e qualidade suficiente ao recebimento dos
animais e correto manejo;

o empreendedor devera providenciar equipes e equipamentos a serem mobilizados
para resgate, salvamento, destinagao e tratamento da fauna em caso de ruptura, em
conformidade com os termos de referéncia do plano de resgate, salvamento e
destinagao de fauna silvestre, exética e doméstica, e identificacdo de mortandade
em caso de desastre.
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> Procedimentos relativos a situagao de ruptura da barragem, conforme destacado:

e 0 empreendedor devera tomar todas as providencias previstas no PAEB para essa
situagcdo e promover as adequagdes necessarias para resgatar animais, mitigar
impactos ambientais e assegurar disponibilidade de agua bruta.

o deverdo ser executadas agdes previstas na referida resolugdo para a protegao da
fauna;

e deve ser realizada a execugao imediata da avaliagdo de impactos decorrentes da
ruptura sobre todos os aspectos ambientais conforme termos de referéncias
disponibilizados na referida resolugéo;

e deverdo ser executadas acdes para a protegdo e monitoramento dos recursos
hidricos em situagao de ruptura, conforme relacionado na referida resolugao.

Os FLUXOS DE AGOES ESPERADAS POR NIVEL DE ALERTA E NiVEL DE EMERGENCIA
sdo apresentados nas Figura 5-6, Figura 5-7, Figura 5-8 e Figura 5-9. Destaca-se que estes
fluxogramas envolvem, além da equipe interna da NEXA, agentes externos que atuardo na
situacdo de emergéncia. Estes agentes estdo cientes do seu envolvimento em uma situagéo
de emergéncia devido aos protocolos realizados e apresentados no Apéndice 11.7 e no
Apéndice 11.8.

As principais SITUACOES DE EMERGENCIA, por nivel de emergéncia, associadas aos
modos de falha possiveis, estdo apresentadas na Tabela 5.6. Salienta-se que outras situagdes
poderao ser identificadas, as quais deverdo ser avaliadas e classificadas pela equipe de
seguranca da barragem.
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Inspecao e Monitoramento
Sistema de Gestdao de Barragens

Coordenador do PAE

Gerente Geral da Unidade

Operacgao e Manutengao

Geotecnia
Consultor Especialista

CEDEC/MG
(31) 3916-9625 /(31) 99819-2400/ (31)
3915-2912

Defesa Civil Municipal de Juiz de Fora
199/ (32) 3690-7265

Plantao Atendimento aos Municipios
(31) 99819-2400

SEDEC
(61) 2034-5513

CENAD
(61) 2034-4600

Inspecgéao de
Rotina/
Deteccao

Informar ao w
Coordenadordo

( Receber informacgéo sobre a

Informas Defesa Civil da existéncia de anomalia

Equipe de Segurancga Interna e informar o
empreendedor

Gy Oy

( Avaliar a gravidade da situagéo em conjunto com a

(Dar suporte ao coordenador

PAE e a equipe de
Geotecnia

SIM

Ha uma
possivel
situagao de
emergéncia?

NAO

Preencher a Ficha
de Inspegéao
Regular

Situagao SIM
confirmada
?

‘ 1. Ficar de prontidao para dar

— NE-1
/Acionar Fluxograma NE-1

/ Acionar Fluxograma NE-2 J

LEGENDA

Inicio e término de processo de
emergéncia

Atividade durante emergéncia
Atividade pds-emergéncia
Atividade pré-emergéncia

Atividade requer autorizagéo do
Coordenador do PAE

Ponto de tomada de decisao

O 8000

Chamada para fluxograma de outro
Nivel de Resposta (NR)

Comunicagao via celular, telefone,
ramal, e-mail, radio ou pessoalmente

([

Acionar
Comité de A
Crise de Inicio de
Emergéncia

/ Acionar Fluxograma NE-3 a

Emitir declaragQ

‘ suporte ao coordenador, caso
necessario

(

\

1. Avaliar e propor agoes de
controle e monitoramento

1. Avaliar e propor agoes de
controle e monitoramento

do PAE para definigdo dos
Niveis e agdes a serem

existéncia de anomalia

y

Barragem e avaliar em conjunto agdes de controle

€ monitoramento

2. Acionar a Equipe de Seguranca Interna da \1
3. Iniciar a Inspecao de Segurancga Rotineira J

4. Avaliar a eficiéncia das medidas W

adotadas em conjunto com o
Empreendedor e a Equipe de Segurangaj

Situagdo de
Emergéncia
foi extinta ou
controlada?

Passar para o Fluxo
de Notificagédo do
Nivel de Emergéncia 1

5. Declarar internamente o encerramento da situagao

6. Providenciar a Ficha de Inspegéo Rotineira que
atesta a extingdo da anomalia identificada

7. Emitir declaracao de encerramento de emergénci

2. Colaborar para a ficha de inspegao
rotineira que atesta a extingdo da anomalia
identificada

Todos os
recursos
necessarios
estao

. o Providenciar
disponiveis?

recursos
faltantes

3. Acompanhar e registrar todas
as agdes de controle e
monitoramento relacionadas ao
barramento

4. Colaborar para a ficha de
inspecao rotineira que atestaa
extingdo da anomalia identificada

2. Elaborar a a ficha de
inspecao rotineira que
atesta a extingdo da
anomalia identificada

( Receber declaragao de inicio
L de situagéo de emergéncia

Receber declaragao
de encerramento de
situagao de
emergéncia

Nota 1. Este fluxograma de notificagdo apresenta os principais envolvidos quando do acionamento do Nivel de Alerta. Outros grupos também poderao participar da Notificacdo, a critério do Empreendedor e/ou Coordenador do PAE.

Nota 2. Todos os formularios de inspegdo regulares e especiais deverdo ser inseridos no PSB (Volume Il - Registros e Controles).
Nota 3. Cada equipe responsavel pelo atendimento de emergéncia devera consultar os procedimentos especificos da area para estabelecimento no Item 8 - Responsabilidades Gerais no PAE.

Figura 5-6 - Fluxograma de Notificacado para Nivel de Alerta da Barragem da Pedra.
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NIVEL DE EMERGENCIA 1* (NE-1)

CEDEC/MG Corpo de Bombeiros Orgdos Ambientais
Prefeitura de Juiz de Fora | (31) 3916-9625 /(31) 99819- 4°BBM- Juiz de Fora 3° COB
(32) 2104-7109 / (32) 2104- 2400/ (31) 3915-2912 193/ (32) 3228-9600 / (32) 3228- NEA
8015 9632 / 9636 (31) 99822-3947
Defesa Civil Municipal de SAMU - CISDESTE (31) 99825-3947 Demais Orgaos
Secretaria Municipal de Juiz de Fora (32) 3250-0350 SEMAD /FEAM/IEF
Inspegéo e Monitoramento Geotecnia ST Sustentabilidade em Meio 199/ (32) 3690-7265 Policia Militar 155 - opgao 7 IMA
Sistema de Gestdo de Consultor Especialista Meio Ambiente Corporativo Coordenador do PAE Manutengao Operagao Gerente Geral da Unidade Institucional Gestdo Social Seguranga Patrimonial Ambiente e Atividades 1732 Cia (31) 3915-1000 (32) 3215-3239
Barragens Urbanas de Juiz de Fora | Plantdo Atendimento aos 190/ (32) 3313-6364 (31) 3069-6601 -
(32) 3690-7142 Municipios Policia Ambiental opgéo 7 IEPHA
(31) 99819-2400 (32) 3228-9050 / 9052 / 9059 / | (para ligagdes fora do |  (31) 3235-2800
Secretaria de Mobilidade SEDEC 9064 Estado).
Urbana de Juiz de Fora (61) 2034-5513 Policia Rodoviaria Federal SUPRAM-Zona da
(32) 3960-8186 CENAD 191/ (31) 3064-5414 / (32) 99923- Mata
(61) 2034-4600 4758I (32) 3539-2700
Inspecdode ||| oo oo Avaliar Situaggo de Comunicar Corporativo, Geréncia ' ] 1 | ]
IRl Geotecnia Emergéncia Receber informagéo J_ EelalieoniinicacaoklReiosale vl
Detecgao sobre a existéncia Receberinformagao sobre| || Receberinformagéo sobre| | | Receberinformagéo sobre| || Receberinformagéo sobre
de anomalia f - . a existéncia de anomalia a existéncia de anomalia a existéncia de anomalia a existéncia de anomalia Receber
| Acionar Geréncia Geral e Comunlcagaﬂ informagao sobre
possivel Situag%o de | Comunicar ao Comité de Crise Y, a e:f;ﬁ:aﬁlig de
situagio de NAO Emergéncia l l
emergéncia gonfirmada? ’[ Classificar Nivel de Emergéncia (NE)] ; =
? ; Receber informagao Receber informagao RS TOTEEED Receber informagao
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necessario
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planos de contingéncia faltantes

| l l

SIM :] Atividade durante emergéncia

Disponibilizar os
~ recursospara :] Atividade pds-emergéncia
implementar as agdes

necessarias [:] Atividade pré-emergéncia
~ :] Informagéo

Acompanhar a Acompanhar a Acompanhar a i - i
implementagao das medidas implementagéo das implementagao das Acompanhar a implantag&o das medidas
de controle e validar a medidas de controle e medidas de controle e de controle, avaliar a eficiéncia validando a Atividade requer autorizagao do
extingdo da situagéo de validar a extingéo da validar a extingéo da extingo da situagao de emergéncia “ Coordenador do PAE
emergéncia situagdo de emergéncia situagdo de emergéncia

<> Ponto de tomada de decisdo
E Chamada para fluxograma de outro Nivel de Resposta (NR)

Comunicagao via celular, telefone, ramal, e-mail, radio ou pessoalmente

Situacdo de
Emergéncia
foi extinta ou
controlada?

TERMINO

Passar para o Fluxo de
Notificagéo do Nivel de
Emergéncia 2

Emitir a Declaragédo de Encerramento dew Receber Receber Receber Receber Receber
Emergéncia declaragéo de declaragao de declaragao de declaragao de declaragao de
encerramento de encerramento encerramento encerramento encerramento
Providenciar a elaboragao do Relatério situaggo de de situacdo de de situagao de de situagao de de situagéo de
Conclusivo de Inspegéo Especial emergéncia emergéncia emergéncia emergéncia emergéncia

Nota 1: Este Fluxograma de notificagio apresenta os principais envolvidos quando do acionamento do NE-1. Outros grupos também poder&o participar da Notificagdo, a critério do Empreendedor e/ou Coordenador do PAE.
Nota 2: Todos os Formularios de inspecao regulares e especiais deverdo ser inseridos no PSB (Volume Il - Registros e Controles).

Nota 3: Cada Equipe responsavel pelo atendimento de emergéncia devera consultar os procedimentos especificos da area para estabelecimento no Item 8 - Responsabilidades Gerais no PAE.

Nota 4: As demais equipes ndo apresentadas nesse fluxograma podem ser acionadas caso o coordenador do PAE julgue necessario.

Figura 5-7 - Fluxograma de Notificagao para Nivel de Emergéncia 1 da Barragem da Pedra.
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necessarios estdo
disponiveis?
—[ Providenciar recursos faltantes }
SIM LEGENDA
(. — " NAO
Avaliar os possiveis impactos Avaliar agoes e possiveis impactos
ambientais, definir os planos geotécnicos e hidrologicos, definir © Inicio e término de processo de emergéncia
de contigéncia e validar com os planos de contigéncia e validar
o coordenador do PAE L com o coordenador do PAE :] Atividade durante emergéncia
:] Atividade pés-emergéncia
! Ve 1 l l :] Atividade pré-emergéncia
Acompanhar a implantagdo das medidas Acompanhar a Acompanhar a 3
de controle, avaliar a eficiéncia validando a implementac&o das implementagao das medidas Acompanhar a implementag&o ims](;?nn;z?:g;c: (a:Ias [: Informag&o
extingdo da situacdo de emergéncia medidas de controle e de controle e validar a das medidas de controle e . o L
validaralextingaolda extinodo da situacdo de validar a extingao da situacéo medidas de controle e - Atividade requer autorizagéo do
situag&o de emergéncia ¢ o de emergéncia VEtiz) &) @D Gl Coordenador do PAE
¢ g L emergencia situagdo de emergéncia
<> Ponto de tomada de decisdo
Situagéo de SIM E Chamada para fluxograma de outro Nivel de Resposta (NR)
Emergéncia A -
foi extinta ou ——— Comunicagao via celular, telefone, ramal, e-mail, radio ou pessoalmente
controlada?

Emitir comunicado interno

TERMINO

de encerramento da
emergéncia

Passar para o
Fluxo de
Notificagdo do
Nivel de
Emergéncia 3

Emitir a Declaragdo de Encerramento de

Emergéncia
Receber Receber Receber Receber Receber
Providenciar a elaboragao do Relatério declaragéo de declaragéo de declaragdo de declaragdo de declaragédo de
Conclusivo de Inspeg&o Especial enc_erramento de encgrramento de encgrramento de encerramento de enc_erramento de
situagdo de situagao de situagdo de situagao de situagao de
Providenciar a elaboragao do Relatério emergéncia emergéncia emergéncia emergéncia emergéncia

de causas, agdes e consequéncias do
evento de Emergéncia em Nivel 2

Nota 1: Este Fluxograma de notificagdo apresenta os principais envolvidos quando do acionamento do NE-2. Outros grupos também poderé&o participar da Notificagdo, a critério do Empreendedor e/ou Coordenador do PAE.
Nota 2: Todos os Formularios de inspec¢&o regulares e especiais deveréo ser inseridos no PSB (Volume Il - Registros e Controles).
Nota 3: Cada Equipe responsavel pelo atendimento de emergéncia devera consultar os procedimentos especificos da area para estabelecimento no ltem 8 - Responsabilidades Gerais no PAE.

Figura 5-8 - Fluxograma de Notificagdo para Nivel de Emergéncia 2 da Barragem da Pedra.
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Comunicar & Diretoria| [ Comunicar funcionérios e | de Emergéncia inicio de situagdo inicio de situag&o inicio de situagdo inicio de situag&o inicio de situagao
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Inicio de Emergéncia
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\
Acionar Equipe de Seguranga Interna da
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emergéncia para que possam dar . . ViR TeEr SEEmmdE " _
suporte ao coordenador e . Avaliar e propor agdes Avaliar e propor acées Emitir Declaragéo de
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Seguranga do - TS L Estado de
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\ o )
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N J
Gestéo Social ‘ Break }
L )\ \ %
Autorizar o reparo e a utilizagdo dos ]
recursos e materiais J
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Definir medid Avaliar impactos geotécnicos e neceesstZi”os
efinir medidas para hidrolégicos e definir agées de . - © Inicio e término de processo de emergéncia
mitigag&o do impacto mitigagao nos planos de NAO disponiveis? SIM p g
ambiental contigéncia [: Atividade durante emergéncia
Providenciar recursos faltantes } :] Atividade pés-emergéncia
:] Atividade pré-emergéncia
l ‘ ‘ ' ‘ )
Acompanhar a Acompanhar a ) Acompanhara Acompanhar a Informagao
Acompanhar a implantagéo das medidas implementagéo das implementag&o das medidas implementacéo das medidas implementagéo das — Atividad torizacio do Coordenador do PAE
de controle, avaliar a eficiéncia validando a medidas de controle e de controle e validar a de controle e validar a medidas de controle e Ividade requer autorizagao do Coordenador do
exting&o da situagdo de emergéncia validar a extingdo da extingdo da situacdo de extingdo da situagdo de validar a extingdo da o
situagdo de emergéncia emergéncia emergéncia situagdo de emergéncia Ponto de tomada de decis&o
| | | Z Chamada para fluxograma de outro Nivel de Resposta (NR)
Comunicagao via celular, telefone, ramal, e-mail, radio ou pessoalmente
SIM Situagzzlo dfe NAO
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controlada?
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Emergéncia

) . ~ X Receber Receber Receber Receber Receber
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ra¢a emergéncia emergéncia emergéncia emergéncia emergéncia
Causas e Consequéncias do Evento de

Emergéncia em Nivel 3

Nota 1: Este Fluxograma de notificagcdo apresenta os principais envolvidos quando do acionamento do NE-3. Outros grupos também poderao participar da Notificagéo, a critério do Empreendedor e/ou Coordenador do PAE.
Nota 2: Todos os Formularios de inspegéo regulares e especiais deveréo ser inseridos no PSB (Volume IlI - Registros e Controles).
Nota 3: Cada Equipe responsavel pelo atendimento de emergéncia devera consultar os procedimentos especificos da area para estabelecimento no Item 8 - Responsabilidades Gerais no PAE.

Figura 5-9 - Fluxograma de Notificacdo para Nivel de Emergéncia 3 da Barragem da Pedra.
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Redugéao da borda livre e/ou diminuigdo do volume de amortecimento, com reducédo da capacidade bombeada ou
sistema de bombeamento com problema identificado ou sem sistema de bombeamento

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

Galgamento do barramento com erosdo do seu macigo e formagédo de brecha. A ruptura é iminente ou esta
ocorrendo.

Tabela 5.6 - Relacao das situagoes de emergéncia com respectivos Niveis de Emergéncia e Fichas de Emergéncia.

Galgamento

HIDROBR

SOLUCOES INTEGRADAS

1 FICHA N° 1

2 FICHA N° 5

Carreamento de material ou aumento de vazao em surgéncia posicionada nas ombreiras ou taludes com potencial
de comprometimento da seguranga da estrutura.

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

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

Piping

1 FICHA N° 2

2 FICHA N° 6

Existéncia de trincas, abatimentos ou escorregamentos, com potencial de comprometimento da seguranca da
estrutura (deformacgdes e recalque).

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

Instabilizagdo em evolugao. A ruptura € iminente ou esta ocorrendo.

Ocorréncia de sismo levando a instabilizagdo da estrutura, com potencial de comprometimento da seguranca da
mesma.

As acgbes adotadas no NE-1 nao foram efetivas e, portanto, a anomalia n&o foi extinta ou controlada.

Estabilidade da estrutura foi afetada de modo severo. Ruptura iminente ou esta ocorrendo.

Instabilizacao

1 FICHA N° 3

2 FICHA N° 7

FICHA N° 4

FICHA N° 8

i
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Para a descricdo detalhada das ACOES CORRETIVAS A SEREM TOMADAS para cada
situacdo de emergéncia, por nivel de emergéncia, consulte as Fichas de Emergéncia nos
Apéndices 11.12 a 11.14.

5.5 CENTRO DE OPERAGOES EMERGENCIAIS

Em caso de emergéncia os responsaveis envolvidos no gerenciamento da crise estarao
reunidos no atual Centro de Treinamento da NEXA. O Apéndice 11.4 apresenta a infraestrutura
disponivel nesse local, que podera ser utilizada no momento da emergéncia.
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6 PROCEDIMENTOS DE NOTIFICAGAO

Os procedimentos de notificagdo incluem o Fluxograma de Notificagdes e o Sistema de Alerta.
Os fluxogramas associados aos niveis de emergéncia foram apresentados anteriormente na
Figura 5-6, Figura 5-7, Figura 5-8 e Figura 5-9.

6.1 NOTIFICAGAO NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO

O Sistema de Alerta compreende os equipamentos e 0s recursos disponiveis para
comunicacao a populagcédo da Zona de Autossalvamento (ZAS) sobre o perigo iminente.

A ZAS é definida pela Lei Estadual 23.291/2019 e pela Lei Federal 12.334/2010 como a regiao
do vale a jusante da barragem em que se considera que os avisos de alerta a populagéo séo
da responsabilidade do empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para uma intervengao
das autoridades competentes em situagdes de emergéncia, devendo-se adotar a maior entre
as duas seguintes distancias: a distancia que corresponda a um tempo de chegada da onda de
inundagao igual a trinta minutos ou 10 km.

No presente estudo a ZAS FOI DEFINIDA COMO A DISTANCIA DE 10 KM, conforme sera
apresentado no item 9.2.

Conforme legislagdo supracitada, ¢ DE RESPONSABILIDADE DO EMPREENDEDOR
ALERTAR A POPULAGAO DA ZAS EM CASOS DE NIiVEL DE EMERGENCIA 3, porém a
ZAS sera alertada a partir do Nivel de Emergéncia 2, buscando o conceito de prontidao para
evacuacgao das pessoas para pontos de encontro.

Este alerta ocorrera por diferentes mecanismos de comunicacdo, sendo estes acionamentos
sonoros, comunicagao direta com deslocamento imediato a area e contatos para telefones
cadastrados da comunidade e demais agentes publicos.

Uma vez declarado o Nivel de Emergéncia 2 ou 3, o coordenador do PAEB (ou seu suplente)
devera entrar em contato imediatamente com a Sala de Controle e acionar o responsavel
designado para executar o comando autorizativo de acionamento do sistema de alerta.

A acdo acionada nas sirenes é a de “Emergéncia e Evacuagao”, a qual emitira um toque
continuo de 30 segundos, uma mensagem pré-gravada com a seguinte mensagem:

Nivel 2: “Atencéo, atencdo! Esta é uma evacuacgdo preventiva. Mantenha a calma, siga a
rota de fuga até o ponto de encontro mais préximo e aguarde orientagées da Defesa
Civil.”
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Nivel 3: “Atencao, atencao! Esta é uma situagao real de emergéncia de rompimento de
barragem. Siga imediatamente pela rota de fuga até o ponto de encontro mais préoximo e
aguarde o resgate.” A mensagem é seguida por um toque continuo de mais 30 segundos.
O ciclo se repetira de forma ininterrupta até que todas as pessoas potencialmente
afetadas tenham se dirigido para os pontos de encontro”

A mensagem de emergéncia real sera emitida em todas as sirenes, que soardao de forma
simultanea.

Além disso, uma vez declarados os Niveis de Emergéncia 2 ou 3, o responsavel pela
Comunicagao Institucional - Titular deve acionar os meios de comunicagao locais. Para isso,
ele deve entrar em contato com os meios de comunicacao listados no Apéndice 11.1.5 , onde
encontra-se contatos de diferentes radios que podem transmitir a mensagem de alerta e
evacuacgao.

Destaca-se que, conforme estabelecido pelo "Caderno de Orientacbes para Apoio a
Elaboragao de Planos de Contingéncia Municipais para Barragens”, o sistema de acionamento
das sirenes € duplicado, ou seja, redundante. Existe dois servidores e dois radios, um para
cada servidor, e 0 comando de acionamento pode ser enviado de ambos os servidores, no qual
cada um tem seu proprio radio que se comunica com cada sirene. Desta forma cada Sirene
possui também 2 radios para receber o comando do servidor 1 ou servidor 2.

Além disso, para que o sistema de alarme adotado atenda toda a populagao da ZAS, além dos
protocolos de acéo apresentados € necessario designar agdes especiais para a populagao com
deficiéncia auditiva. Entdo, em caso de nivel de emergéncia 2, as pessoas com deficiéncia
auditiva serao avisadas e evacuadas por veiculos de responsabilidade da NEXA. Conforme
apresentado no capitulo 5, que contempla os protocolos de agao para niveis de emergéncias,
o responsavel pela acédo é o responsavel pela Seguranca do Trabalho. A Nexa dispde de 5
onibus, 1 ambuléncia, 24 carros (4 préprios e 20 de contrato fixo), 14 vans (com 15 lugares),
além de 23 kits de primeiros socorros para realizagao das agdes. Em NE-2 sera previsto o
contrato a parte de 2 ambulancias, totalizando 3 ambuléancias. Além disso, para resgate aéreo
serao contratados helicopteros conforme demanda.

7 RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS DISPONIVEIS PARA USO EM SITUAGAO DE
EMERGENCIA

Os recursos disponiveis para tratamento das causas da situacdo adversa identificada na
barragem sao apresentados no Apéndice 11.5.

Os recursos descritos estdo disponiveis dentro do processo de operagcdo e, em caso de
emergéncia, serao revertidos para atendimento no controle da situagao adversa.
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8 RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE

As atuagdes no PAEB estao divididas em dois niveis:

INTERNO: atuagao € exercida por funcionarios da NEXA que tém como responsabilidades: a
deteccdo, avaliagdo e classificagdo da emergéncia, bem como a tomada de deciséo, a
execucao das agdes corretivas, o alerta a populacdo da zona de autossalvamento e a
notificagdo/comunicagao aos agentes externos.

EXTERNO: atuacdo dos agentes externos (autoridades e 6rgaos publicos) que tém como
responsabilidade formal atuar durante a ocorréncia de situagbes de emergéncia nos
municipios, por meio da agado coordenada entre estes nas diferentes esferas (municipal,
estadual e/ou federal).

8.1 RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR (GERENTE GERAL DA UNIDADE)

De acordo com a Lei Estadual N° 23.291/2019, o empreendedor € o responsavel pela
seguranga da barragem, cabendo-lhe o desenvolvimento e/ou delegacdo das acgdes
necessarias para garantir a seguranca nas fases de planejamento, projeto, instalagao,
operacao e desativagao e em usos futuros da barragem.

As principais atribuigdes do Empreendedor ou Responsavel Legal pelo Empreendimento s&o:

e 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
patrimdénios publico e privado, até a completa descaracterizacédo da estrutura;

e Disponibilizar informagdes, de ordem técnica, para a Defesa Civil, prefeitura e demais
instituicdes indicadas pelo governo municipal quando solicitado formalmente;

e Promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades
(Apéndice 11.9 e Apéndice 11.10);

¢ Realizar, anualmente, exercicio pratico de simulacao de situacdo de emergéncia com a
populacdo da area potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem,
juntamente com os 6rgaos locais de protegao e defesa civil;

¢ Instalar, nas comunidades inseridas na ZAS, sistema de alarme contemplando sirenes
e outros mecanismos de alerta adequados ao eficiente alerta na ZAS, mantendo os
mesmos em condi¢gdes adequadas de funcionamento.

e Disponibilizar a populagdo meio redundante de sinalizagdo de emergéncia, em comum
acordo com 0 municipio, nas areas concernidas dentro da ZAS;

e Disponibilizar a Prefeitura ou Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil
materiais informativos e educativos que demonstrem os procedimentos de evacuacgao
em locais que pertencam a ZAS, tais como postos de saude, hospitais, escolas,
restaurantes, hotéis, pousadas e demais locais com recepcéo e transito de turistas; e
materiais informativos e mapas a serem distribuidos a populacdo que pode ser afetada
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para orientagdo quanto a localizagdo das areas sujeitas a inundagao e conhecimento
geral sobre seguranga de barragens;

e Promover, no minimo uma vez por ano, agdes de preparagao e promog¢ao a cultura de
prevengao com criangas € jovens (seminarios, workshops, dentre outros) nos municipios
localizados na ZAS, preferencialmente nas comunidades e locais potencialmente
afetados. Poderao ser realizados também tais agdes na ZSS em cooperagao e sob
orientacdo do Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil. Promover, no
minimo uma vez por ano, reunides publicas com cada comunidade ou setores de risco,
voltadas ao esclarecimento de duvidas, divulgagdo dos procedimentos de seguranga e
preparagao nos municipios concernidos na ZAS preferencialmente nas comunidades e
locais potencialmente afetados;

e Apoiar o Coordenador Municipal de Protecdo e Defesa Civil na elaboragao do relatorio
do exercicio simulado e enviar a CEDEC/MG juntamente com o PAEB;

e Garantir a transparéncia de informagdes, a participagao e o controle social;

e Designar formalmente um coordenador e seu substituto para coordenar as agdes
descritas no PAEB;

e Possuir equipe de seguranca capaz de detectar, avaliar e classificar as situacdes de
emergéncia em potencial, de acordo com os niveis de emergéncia;

e Avaliar, em conjunto com a equipe técnica de seguranga de barragem, a gravidade da
situagdo de emergéncia identificada;

e Declarar formalmente o inicio de uma situagdo de emergéncia aos 6rgaos externos;

e Em caso de acionamento de nivel 1, nivel 2, nivel 3 ou ruptura da barragem, realizar as
respectivas acdes previstas na Resolugdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n°
3.181/2022, Portaria IMA n° 2047/2021 e Portaria IEPHA n° 7/2021;

e Executar as acgdes e notificagdes previstas no fluxograma;

¢ Notificar a defesa civil estadual, municipal e nacional, o(s) municipio(s) potencialmente
atingidos (Prefeituras e as Defesas Civil dos municipios), a Feam, os 6rgaos de defesa
civil e aos entes de protegcao ao patriménio cultural, o Corpo de Bombeiros e a Policia
Militar;

e Alertar a populacao potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento (ZAS), nos
niveis de emergéncia 2 e 3, sem prejuizo das demais a¢des previstas no PAEB e das
acdes das autoridades publicas competentes;

e Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil e Corpo de Bombeiros Militar de Minas
Gerais (CBMMG), estratégias de comunicagdo e de orientagcdo a populagao
potencialmente afetada na ZAS sobre procedimentos a serem adotados nas situagdes
de emergéncia;

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

e Manter contatos em nivel institucional com o érgao publico com fungao de defesa civil
municipal e, se necessario, com outros 6rgaos publicos e empresas de servigos;
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Elaborar, junto com a equipe de seguranga interna, a Declaracdo de Encerramento de
Emergéncia;

Providenciar a elaboragcdo do Relatério de Inspegdo de Seguranga Especial, uma vez
terminada a situagdo de emergéncia;

Providenciar a elaboragdao do Relatério de Causas e Consequéncias do Evento de
Emergéncia, com a ciéncia do responsavel legal da barragem, dos organismos de
defesa civil e da(s) prefeitura(s) envolvidas;

Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas acdes de
elaboracao e desenvolvimento dos Planos de Contingéncia Municipais, realizagdo de
simulados e audiéncias publicas;

Contratar equipe externa para realizar Auditoria Técnica Extraordinaria de Seguranga e
relatorio;

Emitir Declaragao de Condicao de Estabilidade.

Abrigar e hospedar as pessoas remanejadas.

Interditar as areas e acesso impactadas.

Dar a seguranga necessaria aos locais evacuados de terceiros.

Garantir a remogao e acomodacao dos animais (veterinarios).

8.2 RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

O coordenador do PAEB ¢ o profissional, designado pelo Empreendedor da barragem, com
autonomia e autoridade para mobilizacdo de equipamentos, materiais € mao de obra a serem
utilizados nas agdes corretivas e/ou emergenciais, treinado e capacitado para o desempenho
da funcdo, e estar disponivel para atuar prontamente nas situagbes de emergéncia da
barragem.

Suas principais atribuicées durante uma situagdo de emergéncia sao:

Ter pleno conhecimento do conteudo do PAEB, nomeadamente do fluxo de notificagdes;
Assegurar a divulgacdo do PAEB e o seu conhecimento por parte de todos os
participantes, inclusive de suas responsabilidades;

Planejar e realizar as simulag¢des de evacuagéao e treinamentos;

Realizar reunides periddicas com a Equipe de Segurancga Interna da Barragem;
Providenciar a revisdo do PAEB e seus anexos sempre que necessario;

Definir o nivel e declarar uma situagao de emergéncia;

Definir o nivel e declarar uma situagdo de emergéncia;

Avaliar a gravidade da situagao de emergéncia em conjunto com a equipe de seguranca
de barragem e informar o empreendedor, e classificar o nivel de emergéncia;

Notificar a defesa civil estadual, municipal e nacional, a prefeitura, a Feam, os érgéaos
ambientais, os 6rgaos de defesa civil e aos entes de protegdo ao patrimdnio cultural
competentes em caso de situagdo de emergéncia;
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Alertar a populagéo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento (ZAS), no
Nivel de Emergéncia 2 e 3, sem prejuizo das demais agdes previstas no PAEB e das
acdes das autoridades publicas competentes;

Deslocar imediatamente para o local onde foi identificado o incidente/acidente, para
avaliar o cenario e o nivel da emergéncia com apoio da equipe de seguranga interna;
Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos
operacionais do PAEB;

Manter o empreendedor informado da evolugdo da emergéncia e das agdes adotadas;
Acompanhar o andamento das agdes realizadas, frente a situagcdo de emergéncia, e
verificar se os procedimentos necessarios foram seguidos;

Garantir a disponibilidade dos recursos necessarios ao atendimento da situacdo de
emergéncia;

Autorizar evacuacéo interna e bloqueio das vias na area interna do empreendimento da
barragem;

Executar as notificagbes previstas no fluxograma de notificagdes;

Manter contatos em nivel institucional com o 6rgao publico com fungédo de defesa civil
municipal e, se necessario, com outros 6rgaos publicos e empresas de servigos;
Participar da investigacéo e analise quando da ocorréncia de um acidente;

Elaborar, junto com a equipe de seguranga da barragem, a Declaragcédo de Encerramento
de Emergéncia de acordo com o modelo do Anexo Il da Resolugdo Conjunta
SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n° 3.181/2022 (Anexo 11.6);

Coordenar o encerramento da situagéo de emergéncia e o preenchimento do Formulario
de Declaragédo de Encerramento da Emergéncia, quando esta for concluida, o Relatério
de Inspecao de Seguranga Especial, bem como o Relatério de Causas e Consequéncias
do Evento de Emergéncia.

Coordenar agdes de reparo apds o encerramento da situagao de emergéncia.

RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE SEGURANCA INTERNA DA BARRAGEM

Inspecdo e Monitoramento - Sistema de Gestdo de Barragens

Deslocar imediatamente para o local onde foi identificado o incidente/acidente, para
avaliar o cenario e o nivel da emergéncia com apoio das demais equipes de seguranga
interna;

Propor a¢des mitigadoras;

Realizagdo das medi¢des dos instrumentos de monitoramento geotécnico;

Realizar inspe¢des da barragem;

Subsidiar informagdes de carater técnico para definicdo do nivel de emergéncia do
evento junto ao Coordenador do PAEB;

Participar, através de seu representante, das reunides periddicas com o Coordenador
do PAEB;
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Avaliar agcbes e possiveis impactos geotécnicos e hidrolégicos, definir os planos de
contingéncia e validar com o coordenador do PAEB,;

Participar da investigacéo e da analise do acidente;

Colaborar na elaboragao do Relatério de Encerramento de Emergéncia;

Realizar treinamentos internos: seminario de qualificagdo, exercicios tipo Table Top
Estagios 1 e 2, simulados em estagios 1 e 2, simulados em estagios 1 e 2 para
empregados proprios e terceiros; e externos: seminario de qualificagédo, exercicios tipo
Table Top Estagios 1 e 2, simulados em estagios 1 e 2. Maiores informagdes sobre os
treinamentos sédo apresentadas no Apéndice 11.9.

Meio ambiente

Propor a¢des mitigadoras;
Disponibilizar todos os documentos de licenciamento ambiental da barragem;

Contatar e receber os 6rgaos fiscalizadores;

Participar, através de seu representante, das reunides periédicas com o Coordenador
do PAEB;

Identificar os riscos ao meio ambiente, em decorréncia da situacdo de emergéncia,

repassando as informagdes ao Coordenador do PAEB;

Garantir o monitoramento ambiental das areas afetadas;

Avaliar os impactos ambientais ocorridos e propor agdes para mitiga-los, bem como
medidas para evitar e/ou minimizar incidéncia de novos impactos, em conjunto com o
Coordenador do PAEB e com os grupos envolvidos;

Participar da investigacéo e analise do acidente;

Colaborar na elaboracdo do Relatério de Encerramento de Emergéncia.

Geotecnia (empresa especialista contratada)

Avaliar a situagdo adversa no barramento definindo sua gravidade quanto a possivel
situagcdo de emergéncia;

Mediante a solicitagdo do Coordenador do PAE, deslocar-se imediatamente para o local
onde foi identificado o incidente/acidente, para avaliar o cenario e o nivel da emergéncia
com apoio das demais equipes de seguranca interna;

Analisar o cenario da emergéncia e orientar as agdes de controle a serem
implementadas;

Emitir parecer conclusivo para tomada de decisdes;

Propor a¢des mitigadoras;

Acompanhar e monitorar a evolugéo da emergéncia

Participar, através de seu representante, das reunides periddicas com o Coordenador
do PAEB;

Subsidiar informagdes de carater técnico para definicdo do nivel de emergéncia do
evento junto ao Coordenador do PAEB;
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Participar da investigacéo e analise do acidente;
Colaborar na elaboragao do Relatério de Encerramento de Emergéncia.

Manutencéo

Deslocar imediatamente para o local onde foi identificado o incidente/acidente, para
avaliar o cenario e o nivel da emergéncia com apoio das demais equipes de segurancga
interna;

Propor a¢des mitigadoras;

Executar os servigos de manutencao corretiva definidos;

Assegurar a disponibilidade de equipamentos para atuar na situagédo de emergéncia;
Solicitar os recursos faltantes junto ao Coordenador do PAE, caso necessario;
Participar, através de seu representante, das reunides periédicas com o Coordenador
do PAEB;

Executar agdes previstas no PAEB da unidade em caso de necessidade de desligar
fornos e drenar tanques de produtos quimicos;

Colaborar na elaboracdo do Relatério de Encerramento de Emergéncia.

Operacéao e Automacao

Verificar sirenes/sistema de monitoramento e alerta;

Verificar sistema de bombeamento;

Deslocar imediatamente para o local onde foi identificado o incidente/acidente, para
avaliar o cenario e o nivel da emergéncia com apoio das demais equipes de segurancga
interna;

Propor a¢des mitigadoras;

Executar os servigos de manutencao corretiva definidos;

Assegurar a disponibilidade de equipamentos para atuar na situagédo de emergéncia;
Solicitar os recursos faltantes junto ao Coordenador do PAEB, caso necessario;
Participar, através de seu representante, das reunides periddicas com o Coordenador
do PAEB;

Executar agbes previstas no PAEB da unidade em caso de necessidade de desligar
fornos e drenar tanques de produtos quimicos;

Colaborar na elaboracdo do Relatério de Encerramento de Emergéncia.

Corporativo (Meio Ambiente e Geotecnia)

Ficar de prontidao para apoiar o Coordenador do PAEB quando solicitado;
Acompanhar todas acgdes e atividades relacionadas a emergéncia;
Auxiliar nas propostas de a¢des mitigadoras;

HBR213-22-NEXA-PT34-REL001 52 de 139



nexea

-
-

HIDROEBR

EOLUCOES INTEGRADAS

Mediante a solicitagdo do Coordenador do PAEB, deslocar-se imediatamente para o
local onde foi identificado o incidente/acidente, para avaliar o cenario e o nivel da
emergéncia com apoio das demais equipe de seguranca interna.

8.4 RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE APOIO A EMERGENCIA

8.4.1

8.4.3

Vigilancia Patrimonial/Recursos Humanos (DHO)

Iniciar suas acdes mediante a solicitagdo do Coordenador do PAEB;

Providenciar relagcdo dos empregados (area/turno/registro de ponto);

Verificar se ha terceiros na area/turno afetado e acionar a empresa contratada;

Efetuar a sinalizacio e o isolamento das areas de risco afetadas;

Assegurar a protegcao do patriménio da empresa,;

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

Realizar o bloqueio das vias e saidas de veiculos do empreendimento, mediante
delegacao do Coordenador do PAEB;

Manter contato com clinicas/hospitais locais e regionais para permanecerem em regime
de prontidao devido a possibilidade de receberem acidentados, mediante acordo prévio
estabelecido com os mesmos;

Manter controle e meios de comunicacdo com os empregados dos distintos turnos
envolvidos nas a¢des de emergéncia;

Fornecer dados para a Gestao Social entrar em contato com as familias dos funcionarios
e prover agdes de assisténcia, caso necessario;

Preservar a segurancga 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 seguranca publica para o atendimento a
emergéncia, mediante acordo prévio estabelecido com os mesmos;

Acompanhar a pericia policial e os registros legais em caso de acidentes com vitimas;
Reportar status de comunicacdes externas ao Coordenador do PAEB.

Gestdo Social

Entrar em contato com as familias dos funcionarios, caso necessario;

Definir procedimentos de assisténcia social para os impactados;

Providenciar local/infraestrutura para receber as familias das vitimas (psicdlogo,
médicos, remédios, comida etc.);

Promover auxilio psicolégico aos funcionarios.

Seqguranca do Trabalho

Iniciar suas agcdes mediante a solicitacdo do Coordenador do PAEB;
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Elaborar e manter atualizados os procedimentos técnicos ligados a seguranga do
trabalho, frente as situagdes de emergéncia nas quais esteja envolvida;

Auxiliar o Empreendedor juntamente com o Coordenador do PAEB no estabelecimento
e divulgacéo de alertas e alarmes internos;

Dar suporte ao isolamento das areas de risco;

Fornecer equipamentos de seguranca.

Logistica/ Suprimentos

Iniciar suas acdes mediante a solicitacdo do Coordenador do PAEB;

Fornecer recursos logisticos relativos a pessoal, veiculos, equipamentos e materiais de
construcdo para atendimento imediato da emergéncia mediante solicitacdo do
Coordenador do PAEB, incluindo radios, equipamentos para bloqueio, iluminagao e
comunicacao;

Em nivel 2 de emergéncia, alertar empresas parceiras de transporte de carga;

Manter atualizada a lista de fornecedores locais;

Disponibilizar transporte para os empregados ou outras pessoas que estiverem no local,
guando necessario, em situagdes de emergéncia em horarios e condi¢gdes nao habituais
para retirada do site.

Comunicacao/ Relacionamento Social

Iniciar suas agdes mediante a solicitagcdo do Coordenador do PAEB;

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

Promover e/ou conceder aos érgados de comunicagao, conforme a ocorréncia e definida
a necessidade, entrevistas e coletivas de imprensa relativas as emergéncias ocorridas;
Definir os porta-vozes para cada publico de relacionamento;

Planejar e executar o Plano de Comunicagdo com os publicos interno e externo a
Unidade;

Acionar a assessoria de imprensa para atuagéao conjunta;

Assessorar o Gerente Geral da Unidade, bem como o Coordenador do PAEB, na
oficializacdo da ocorréncia nos ambitos de comunicagao institucional e externa;
Programar entrevistas, quando necessarias, com os agentes de comunicagao externos;
Monitorar a repercussao do tema em veiculos de comunicacao online e off-line, bem
como midias sociais;

Centralizar o recebimento e responder informes de comunicagao externos;

Produz relatério de imagem do fechamento da emergéncia.

Juridico

Iniciar suas agcdes mediante a solicitacdo do Coordenador do PAEB;
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Participar, através de seu representante, das reunides periédicas com o Coordenador
do PAEB;

Auxiliar o Empreendedor, bem como o Coordenador do PAEB, na oficializagcdo da
emergéncia no ambito da empresa e externo;

Assessorar o Empreendedor (Gerente Geral da Unidade), bem como o Coordenador do
PAEB, nos assuntos juridicos relativos ao evento e quanto aos aspectos legais
relacionados a situagcdes de emergéncia;

Assessorar o Empreendedor, bem como o Coordenador do PAEB, no relacionamento
com representantes da comunidade e agentes externos envolvidos;

Auxiliar nas tratativas com o Ministério Publico do Trabalho, Policia Militar, Ministério
Publico Federal e Estadual, Policia militar ambiental, Secretaria do Meio Ambiente,
Feam, Orgaos Ambientais, entes de protecdo ao patriménio cultural, etc.;

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

Contribuir na elaboragdo de documentos a serem encaminhados aos Orgaos
reguladores e fiscalizadores do setor.

Consultoria Dam Break

Analisar o cenario da emergéncia e orientar validagdo da mancha de cenario critico;
Acompanhar a evolugao da emergéncia;

Participar, através de seu representante, das reunides periddicas com o Coordenador
do PAEB.

RESPONSABILIDADES DA DEFESA CIVIL

Atuar de acordo com as prerrogativas definidas na Lei Federal 12.608/2012;

Atuar conforme definido em seu plano de contingéncia, notadamente com as acgdes de
evacuagao e abrigagem temporaria da populacdo, € em linha com o Caderno de
Orientagcbes 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,

Solicitar e participar dos simulados de situacdes de emergéncia para evacuagao na ZAS,
avaliando as estratégias de alerta, comunicacdo e orientagdo da populagdo
potencialmente afetada;

Apoiar a realizagdo, no minimo uma vez por ano, reunides publicas com cada
comunidade ou setores de risco, voltadas ao esclarecimento de duvidas, divulgag¢ao dos
procedimentos de seguranca e preparacdo nos municipios concernidos na ZAS
preferencialmente nas comunidades e locais potencialmente afetados;

Apoiar o empreendedor na realizagdo, no minimo uma vez por ano, de acdes de
preparagao e promog¢ao a cultura de prevengdo com criangas e jovens (seminarios,
workshops, dentre outros) nos municipios localizados na ZAS, preferencialmente nas
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comunidades e locais potencialmente afetados, podendo também serem realizadas
acdes na ZSS.

e Elaborar relatério do exercicio simulado com apoio do empreendedor;

e Aprovar os procedimentos do PAEB referentes a Defesa Civil, incluindo sistemas de
alerta e alarme, resgate e evacuagao das pessoas na mancha de inundagao;

e Definir critérios de abastecimento emergencial as comunidades afetadas em articulagéo
com os titulares e concessionarios do servigo de abastecimento de agua potavel e com
o IGAM;

e Definir os critérios para extensao dos elementos de autoprotegao existentes na ZAS aos
locais da Zona de Seguranca Secundaria;

e Apds analisar e aprovar o PAEB, emitir o Certificado de Conformidade do Plano de Agéo
de Emergéncia — CCPAE.

8.6 RESPONSABILIDADES DO CORPO DE BOMBEIROS

e Participar dos simulados de situagdes de emergéncia para evacuagao da ZAS;
e Realizar busca, resgate e salvamento das vitimas, caso necessario;
e Auxiliar na evacuagao dos pontos de encontro.

8.7 RESPONSABILIDADES DO SAMU

e Participar dos simulados de situagdes de emergéncia para evacuagao da ZAS;
¢ Realizar o atendimento médico pré-hospitalar de urgéncia das vitimas, caso necessario;
e Participar dos planos de organizagéo de socorros.

8.8 RESPONSABILIDADES DA POLICIA MILITAR

e Participar dos simulados de situagdes de emergéncia para evacuagao da ZAS;
e Apoiar a prefeitura, defesa civil e corpo de bombeiros quando necessario;

e Zelar pela seguranga publica;

¢ Interditar vias publicas estaduais e locais, quando determinado.

8.9 RESPONSABILIDADES DA POLICIA RODOVIARIA FEDERAL

e Participar dos simulados de situagdes de emergéncia para evacuagao da ZAS;
¢ Interditar vias publicas federais, quando determinado.

8.10 RESPONSABILIDADES DOS ORGAOS AMBIENTAIS E ENTES DE PROTEGAO AO
PATRIMONIO CULTURAL

e Efetuar exames e analises necessarios ao exercicio das atividades de licenciamento,
fiscalizacdo e monitoramento ambiental do empreendimento, impondo penalidades
frente a poluigcdo ou degradagcéo do meio ambiente;

e Participar dos simulados de situagdes de emergéncia para evacuagao da ZAS;
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Manter canal para notificagdo de inicio de emergéncia;

Acompanhar as agdes desenvolvidas pela NEXA durante a emergéncia;

Receber comunicagao de situagdo de emergéncia e indicar ao representante legal do
empreendimento os processos no Sistema Eletronico de Informagdes — SEI —
correspondentes a cada 6érgao, em especifico, para que sejam realizados os devidos
protocolos da documentacgéo;

Estabelecer a majoracdo da ZAS, em articulagdo com os entes de protecdo ao
patriménio cultural;

Estabelecer critérios e aprovar as se¢des do PAEB referentes as agdes necessarias a
protecdo e a mitigacdo dos impactos ambientais, incluindo planos solicitados pela
Resolug¢ao conjunta SEMAD/IEF/FEAM/IGAM n° 3.181/2022; exigéncias solicitadas pela
Portaria IEPHA N°7/2021 e pela Portaria IMA N°2.047/2021;

Receber relatorio de causas, agdes e consequéncia em caso de acionamento de nivel
de emergéncia

Receber Relatério de Auditoria Técnica Extraordinaria;

Receber Declaragao de Condi¢ao de Estabilidade.

RESPONSABILIDADES DA PREFEITURA MUNICIPAL

Solicitar e participar dos simulados de situagcdes de emergéncia para evacuagao da ZAS;
Apoiar o empreendedor na realizagdo, no minimo uma vez por ano, de acgdes de
preparagao e promog¢ao a cultura de prevengdo com criangas € jovens (seminarios,
workshops, dentre outros) nos municipios localizados na ZAS, preferencialmente nas
comunidades e locais potencialmente afetados, podendo também serem realizadas
acdes na ZSS.

proceder a fiscalizagcao da sinalizacdo e comunicar ao empreendedor a necessidade de
manutengao ou substituicdo das placas danificadas, bem como da pintura de meio fio
ou postes;

Aprovar lista de locais sugeridos pelo empreendedor para abrigo das pessoas
desabrigadas;

8.12 RESPONSABILIDADES DA SECRETARIA DE MOBILIDADE URBANA/

SECRETARIA MUNICIPAL DE SUSTENTABILIDADE EM MEIO AMBIENTE E
ATIVIDADES URBANAS DE JUIZ DE FORA

Participar dos simulados de situagcdes de emergéncia para evacuacao da ZAS;
Aprovar e dar suporte a instalacdo de sinalizagdo nas rotas de fuga e pontos de
encontro;

Interditar vias publicas locais, quando determinado.
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9 ESTUDO DE INUNDAGAO E MAPEAMENTO DA REGIAO POTENCIALMENTE
AFETADA

O estudo de ruptura hipotética da Barragem da Pedra que subsidiou este PAEB foi
desenvolvido pela HIDROBR em outubro de 2021. Esse estudo seguiu as diretrizes do Termo
de Referéncia para a Entrega de Estudos de Ruptura Hipotética de Barragens, elaborado pela
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), tendo como foco a caracterizagdo da
propagacao da onda de cheia e delimitacdo das areas potencialmente inundaveis a jusante,
além de demais resultados relativos a mancha de inundagao, como profundidade, velocidade,
risco hidrodinamico e tempos de chegada.

Nesse contexto, apresenta-se a seguir a sintese do estudo de inundagéo e posteriormente a
propagacao e mapeamento da onda de ruptura no vale a jusante do barramento.

9.1 SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGAO

Este item apresenta uma sintese do estudo de ruptura hipotética desenvolvido para a Barragem
da Pedra. O estudo de forma integral encontra-se na Secéo Ill do presente PAEB.

De acordo com o Termo de Referéncia elaborado pela FEAM, é necessario um numero minimo
de cenarios para garantir uma adequada seguranga associada aos diferentes tipos de
barragem e reservatorios. Dessa forma, os cenarios de simulagao indicados sédo: A1 - Cenario
sem ruptura, A2 - Cenarios de ruptura propriamente dita, sendo (a) cenario de ruptura mais
provavel e (b) cenario de ruptura extremo.

Os residuos de jarosita encaminhados ao reservatério da Pedra sao classificados como
Residuo Classe | — Perigoso e, portanto, a barragem nao possui estrutura vertente sendo seu
controle de nivel de agua realizado por meio de bombeamento direcionado para ETEI, e néo
para o vale a jusante. Isto posto, o cenario “A1 — Sem Ruptura” considerado é constituido
apenas pela vazao natural do cérrego Trés Pontes e rio Paraibuna, em que foi considerada
uma vazao de 50% de probabilidade de ocorréncia em um ano qualquer.

Para o cenario de ruptura mais provavel (A2-a) foi considerado o cenario de ocupagao
intermediaria de residuos no reservatorio, ou seja, dezembro de 2025, além do volume de agua
equivalente ao da topobatimetria atual. A partir dessa ocupacao, foi realizado o estudo de
transito de cheias no reservatorio, considerando uma chuva de 10.000 anos de tempo de
retorno, resultando em uma borda livre de 3,74 m. O modo de falha considerado foi devido a
ruptura do sistema de impermeabilizagdo constituido por geomembrana, acarretando uma
saturagao do macigo e como consequéncia a falha por erosao interna (piping).

Para o cenario de ruptura extremo (A2-b), foi considerado o cenario de ocupagdo maxima de
residuos no reservatorio, ou seja, fevereiro de 2030, além do volume de agua equivalente ao
da topobatimetria atual. A partir dessa ocupacgao, foi realizado o estudo de transito de cheias
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no reservatorio, considerando uma chuva de 10.000 anos de tempo de retorno, resultando em
uma borda livre de 1,00 m. Dessa forma, o modo de falha considerado para esse cenario € a
instabilizacdo do macigo por saturagédo seguida de seu galgamento.

Além disso, para ambos os cenarios de ruptura, no vale a jusante foi considerada a vazao
natural do cérrego Trés Pontes e rio Paraibuna, sendo uma vazao de 50% de probabilidade de
ocorréncia em um ano qualquer.

Para definicdo do volume de residuo a ser escoado do reservatorio da Pedra, foram realizadas
simulagdes com o auxilio do software RiverFlow 2D, desenvolvido pela Hydronia LLC. Nestas
simulagdes foram consideradas a geometria do reservatorio e as caracteristicas do material
contido nele, sendo as principais delas: granulometria, par@metros reolégicos e concentragao
volumétrica de sodlidos. Os resultados obtidos foram a mobilizacdo de 92,6% e 94,5% para os
cenarios extremo e mais provavel respectivamente. De maneira a atender as atuais legislagdes
vigentes que solicitam os cenarios de pior dano para os estudos de ruptura hipotética e a
proximidade com o resultado alcangado pelo software, foi considerada a mobilizagédo de 100%
do residuo para ambos os cenarios de ruptura. Para determinacdo dos parametros da brecha
formada no macigo para ambos os cenarios de ruptura foi adotada a metodologia desenvolvida
por Froehlich (2016). A Tabela 9-1 apresenta os parametros da brecha, bem como o tempo de
formacéo adotado.

Tabela 9-1 — Parametros de formacao da brecha.

Parametro Cenario
Provavel (A2-a) Extremo (A2-b)
Modo de falha Pipping Instabllg:%aaomseengtglda por
NA maximo atingido (m) 757,26 760,00
Altura da Brecha’ Hp (m) 28,00 28,00
Altura do volume mobilizado Hw (m) 24,26 27,00
Volume mobilizado Vw (m?) 2.229.738,25 2.797.717,47
Km 1,0 1,5
Inclinagao z 0,6 1,0
Largura média Bavg (m) 30,0 48,6
Largura de fundo Bp (m) 13,25 20,61
Largura de topo Bt (m) 46,85 76,61
Coeficiente de Piping Cp 0,77 -
Tempo de formacgao ts(h) 0,28 0,32

Ap0s a definicao do volume mobilizado e dos paradmetros da brecha, os hidrogramas de ruptura
foram obtidos a partir de simulagdes com o software HEC-HMS, conforme pode ser observado

na Figura 9-1 e na Figura 9-2.

7 Referente a diferenca entre a crista e a elevagdo de fundo do reservatério.
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Figura 9-1 - Hidrograma de ruptura barragem da Pedra - Cenario mais provavel (A2-a).
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Figura 9-2 - Hidrograma de ruptura barragem da Pedra - Cenario extremo (A2-b).

No presente estudo de ruptura hipotética da Barragem da Pedra, a modelagem foi realizada
com escoamentos hiperconcentrados, nos quais as forcas viscosas e a resisténcia ao
cisalhamento alteram a dindmica de escoamento do fluido, utilizando modelagem para fluidos
nao-newtonianos.

Para desenvolvimento deste estudo, foram realizados pela empresa Ausenco do Brasil
Engenharia Ltda ensaios de analises de particulas e ensaios reolégicos da amostra de residuo
da Barragem da Pedra (AdoB632) coletada na planta, ou seja, antes de seu langcamento no
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reservatério, em julho de 2020. A amostra apresenta fragées de argila (30%), silte (67,9%) e
areia (2,1%). Algumas das particulas constituintes apresentam habitos granulares e outras
habitos aciculares. A densidade real dos gréos obtida pelo ensaio da Ausenco do Brasil
equivale a 3,11 g/cm?3. Ja a densidade seca obtida nos ensaios realizados pela ERG Engenharia
equivale a 0,868 g/cm?.

Com os resultados obtidos do ensaio de reologia, foram construidas curvas de tensao limite de
escoamento e viscosidade em funcdo da concentracdo volumétrica de sélidos das amostras
analisadas com intuito de inserir como entrada no modelo computacional utilizado.

Assim como se faz necessario a caracterizagdo do material do residuo para a modelagem, é
importante que se caracterize o material do leito, pois a medida que a frente de onda se desloca
o leito do vale a jusante sofre processos de erosao e deposigdo de material. Portanto, para o
presente estudo o material do leito do vale a jusante foi caracterizado, apresentando uma
densidade de sodlidos de 2,650 g/cm?® (valor referente a densidade do quartzo, principal
componente da areia). A caracterizagao da fragao de residuos mobilizado, bem como a do leito
sdo apresentadas na Tabela 9-2. Os dados do residuo foram obtidos do ensaio de reologia e
do manual de operagéo da barragem.
Tabela 9-2 — Caracterizacao do residuo mobilizado e do leito do rio Paraibuna.

Parametros Fracado 1 - Residuo Fragao 2 - Leito
Densidade dos graos (kg/m?3) & 3110 2650
Didmetro dso (m) ° 3,78x10° 1,89x10
Porosidade ° 0,775 0,55
Shields Stress "' 0,1 0,0664
Angulo de atrito 2 30 35

Para a propagacao de cheias de ruptura e consequente definicgdo de areas potencialmente
inundaveis, utilizou-se o modelo matematico-computacional denominado River Flow 2D,
desenvolvido pela Hydronia LLC, em sua versao 08.04, que se trata de um modelo combinado
de volumes finitos de transporte hidrolégico e hidrodinadmico de leito movel e poluentes para
rios, estuarios, areas costeiras e planicies de inundagao. Para simular a propagagéo da onda
de ruptura o modelo utiliza uma grade nao estruturada com células triangulares, permitindo que
o campo de fluxo seja bem definido. Para o presente trabalho foram adotadas células de

8 Densidade da fragédo 1 de acordo com os resultados dos ensaios nas amostras de residuo e densidade da fragao
2 equivalente a densidade do quartzo, principal grdo formador da areia.

9 Diametro d50 da fragéo 1 calculado de acordo com a curva granulométrica do residuo e didmetro d50 da fragao
2 calculado por LOURES & PAIVA (2018).

10 Porosidade da fragao 1 calculada com base nas caracteristicas do residuo e porosidade da fragao 2 de acordo
com NUNES et al. (2000)

11 CAO, 2006.

12 Angulo de atrito da fragéo 1 de acordo com Relatério de Auditoria Técnica de Seguranca (CP3RT-47) e angulo
de atrito da fragdo 2 segundo DAS & SOBHAN, 2014.
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dimensoes variando entre 0,4 e 25,2 metros com area variando de 0,1 m? e 318 m? e com um
numero de Courant de 1,0. O passo de tempo computacional (At) é variavel pelo software de
forma a obter estabilidade no modelo.

Para funcionamento do modelo é preciso a entrada de alguns dados basicos, denominados
condigdes de contorno. Uma dessas condi¢des se refere a inser¢gao do hidrograma bifasico
calculado, que considera o hidrograma referente a fragéo de residuo e brecha e outro referente
a fracdo de agua livre. Além do hidrograma bifasico, outra condi¢ao de contorno necessaria é
referente as vazdes naturais da calha de jusante, que foram calculadas por meio do estudo dos
dados fluviométricos disponiveis. Para todos os cenarios de ruptura, considerou-se uma vazao
de 50% de probabilidade de ocorréncia em um ano qualquer. Os hidrogramas de ruptura
bifasicos sdo iniciados apds a completa estabilizacdo da vazdo natural nas calhas do corrego
trés pontes e rio Paraibuna. A condig&o de jusante considerada foi a profundidade normal. Para
o calculo dessa profundidade, ¢ inserido a declividade do leito, de forma que o modelo ira
utilizar a declividade, coeficiente de Manning e a vazao para o calculo da profundidade normal.

O modelo digital de terreno utilizado na propagacgao do hidrograma proveniente da ruptura da
Barragem da Pedra apresenta resolugéo espacial de 1 metro e inclui as topografias de satélite
ALOS PALSAR, topografia disponibilizada pela CESAMA e batimetria das calhas fluviais do
corrego Trés Pontes e rio Paraibuna. Para inser¢cdo da batimetria nas calhas fluviais foram
utilizadas sec¢des topobatimétricas levantadas sendo 13 se¢des no corrego trés pontes e 5
seg¢oes no rio Paraibuna. Além das 18 secbes levantadas em campo pela Nexa, também foi
considerado o perfil transversal da estacao fluviométrica Juiz de Fora — Jusante (codigo ANA:
58480500), disponibilizada no portal HHDROWEB.

9.2 MAPEAMENTO DA ONDA DE RUPTURA NO VALE A JUSANTE DO BARRAMENTO

A area potencialmente afetada por danos diretos da ruptura da Barragem da Pedra abrange a
Unidade Nexa e os bairros: Igrejinha, Nova Benfica, Benfica, Distrito Industrial, Araujo e S&o
Francisco de Paula. Além das areas urbanizadas também sao afetados trechos de campo,
pastagem e agricultura na planicie de inundagao do corrego Trés Pontes.

Para o cenario de Ruptura Provavel, o critério de parada da modelagem hidraulica foi definido
pela segcao transversal que apresentou envoltéria maxima convergente com a envoltoria do
cenario sem ruptura e profundidade hidraulica igual ou inferior a dois pés (0,61 m). Para o
cenario de Ruptura Extremo, o critério de parada da modelagem hidraulica foi definido pela
distancia de 10km (dez quilébmetros) ao longo do curso do vale tendo em vista que o limite de
0,61 m acima da profundidade do cenario sem ruptura € atingido a uma distancia inferior a 10
km.
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a) Cenario de Ruptura mais Provavel — A2-a

Partindo do eixo da Barragem da Pedra a mancha de inundag&o prossegue pelo corrego Trés
Pontes, ap6s 13 minutos a onda de ruptura atinge as primeiras casas do bairro Igrejinha. A
Unidade Nexa € inundada parcialmente decorridos 15 minutos da ruptura. Apds cerca de 54
minutos, o bairro Novo Benfica é atingido. O bairro Benfica € atingido apds 1 hora do inicio da
ruptura. Em 30 minutos a onda de ruptura percorre a distancia de 3,7 km.

A frente de onda encontra a confluéncia com o rio Paraibuna aproximadamente 2 horas e 30
minutos apds a ruptura, causando inundagdes de baixa magnitude nos bairros Distrito Industrial
e Ponte Preta. Também ocorre remanso sobre o ribeirdo Espirito Santo em um trecho de 0,78
km. O bairro Ponte Preta é alcancado pela onda de ruptura decorridos cerca de 2 horas e 37
minutos. A jusante da confluéncia com o rio Paraibuna, a onda de ruptura atinge os bairros
Araujo e Sao Francisco de Paula.

A Zona de Autossalvamento corresponde a distancia de 10 km e compreende a Unidade Nexa
e os bairros Igrejinha, Nova Benfica, Benfica, Distrito Industrial, Araujo e S&o Francisco de
Paula.

A Zona de Salvamento Secundaria abrange os bairros Distrito Industrial e Ponte Preta. A
jusante da confluéncia entre o rio Paraibuna e o cérrego Trés Pontes a ZSS se inicia no bairro
Remonta e termina no bairro Nossa Senhora de Lourdes.

As principais estruturas afetadas no cenario de ruptura mais provavel sdo apresentadas a
seguir, juntamente com as sec¢des de referéncia:

e Bairro Igrejinha: ST-R01, STR-02 e STR-03 e STR-04;

e Unidade Nexa: ST-03;

e BR-267: ST-04, ST-05 e ST-07;

e Ferrovia: ST-03, ST-04, ST-05, ST-07 e ST-08;

e BR-040 e Bairro Nova Benfica: ST-07;

e Bairro Nova Benfica: ST-07 e ST-08;

e Bairro Benfica: ST-09;

e Bairro Distrito Industrial: STR-05, STR-06, STR-07, STR-08 e STR-09;

e Bairro Araujo: ST-10;

e Final da Zona de Autossalvamento - ZAS — ST-11;

e Zona de Seguranca Secundaria — ZSS (Area urbana de Juiz de Fora) — ST-12 a ST-26.

b) Cenario de Ruptura Extremo — A2-b

Partindo do eixo da Barragem da Pedra a mancha de inundagéo prossegue pelo corrego Trés
Pontes, apds 11 minutos a onda de ruptura atinge as primeiras casas do Bairro Igrejinha. A
Unidade Nexa é inundada parcialmente decorridos 13 minutos da ruptura. Apds cerca de 54
minutos, o bairro Novo Benfica é atingido. O bairro Benfica & atingido apds 1 hora e 18 min do
inicio da ruptura. Em 30 minutos a onda de ruptura percorre a distancia de 3,9 km.
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A Zona de Autossalvamento corresponde a distancia de 10 km e compreende a Unidade Nexa
e os bairros Igrejinha, Nova Benfica, Benfica, Distrito Industrial, Araujo e Sdo Francisco de
Paula.

Nao ha Zona de Salvamento Secundaria pois o critério de parada foi definido como a distancia
de 10 km.

As principais estruturas afetadas no cenario de ruptura extremo sao apresentadas a seguir,
juntamente com as sec¢des de referéncia:

e Bairro Igrejinha: ST-R01, STR-02 e STR-03 e STR-04;

¢ Unidade Nexa: ST-03;

e BR-267: ST-04, ST-05 e ST-07;

e Ferrovia: ST-03, ST-04, ST-05, ST-07 e ST-08;

e BR-040 e Bairro Nova Benfica: ST-07;

e Bairro Nova Benfica: ST-07 e ST-08;

e Bairro Benfica: ST-09;

e Bairro Araujo: ST-10;

e Final da Zona de Autossalvamento - ZAS — ST-11;

Para todos os cenarios, foram gerados os mapas apresentando distancias percorridas, tempos
de chegada e parametros hidraulicos das secdes representativas de envoltéria maxima de
inundacgao, profundidade de inundacgao, velocidade de fluxo e propagacao de inundacgao e risco
hidrodinamico. Para os cenarios de ruptura, foram elaborados mapas de tempo para a chegada
da onda.

O risco hidrodindmico esta associado ao nivel de perigo e vulnerabilidade que pessoas e
objetos estdo submetidos em termos da combinacdo de velocidade e profundidade. Neste
sentido, utilizou-se a classificacado de risco proposta pelo “Australian Rainfall and Runoff a guide
to flood estimation”, de forma a atender o Termo de Referéncia da FEAM. A Figura 9-3 -
apresenta os critérios de classificagdo do risco de inundagdes e a Tabela 9-3 apresenta a
descricao dos referidos riscos.
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Classificagdo Critério de Classificagdo - m:;;ﬁo no

R1 V<2,0m/s; H<0,3m; |
(HxV)<0,3m?/s ;

V<2,0m/s;H<0,5m;
R ? d L Azul cl
2 (Hx V)<0,6 m’/s bl

V<20m/s;H<1,2m;
(Hx V) <0,6 m%/s

R3

V<2,0m/s; H<2,0m;

R4 :
(Hx V) <1,0m?/s

Verde claro

V<4,0m/s; H<4,0m;

b (HxV)<4,0mi/s

Laranja

R6 (HxV)>4,0m?/s

Figura 9-3 - Critério de classificagado de risco de inundagdes (Termo de Referéncia da
FEAM).

Tabela 9-3 - Curvas de Riscos Combinadas - Limites de Vulnerabilidade (Adaptado de
Smith et al, 2014).

Classificagao de s
1 ¢ g Descrigao
Vulnerabilidade de Riscos

R1 Geralmente seguro para veiculos, pessoas e edificios.

R2 Inseguro para veiculos pequenos.

R3 Inseguro para veiculos. Criangas e idosos.

R4 Inseguro para veiculos e pessoas.

R5 Inseguro para veiculos e pessoas. Todos os edificios vulneraveis a danos
estruturais. Alguns edificios menos robustos sujeitos a falha.

R6 Inseguro para veiculos e pessoas. Todos os tipos de edificios considerados
vulneraveis a falha.

9.3 ESCOLHA DE CENARIO DE RUPTURA PARA ELABORAGAO DO PAEB

Diante da metodologia acima descrita, os resultados foram avaliados para os dois cenarios com
o objetivo de identificar o cenario de ruptura mais critico. A Figura 9-4 apresenta a mancha de
inundacao da barragem da Pedra para os cenarios extremo e mais provavel no entorno da
unidade da NEXA e do bairro de Igrejinha. Como pode ser visto, o cenario de ruptura extremo
resultou em uma maior area atingida no entorno do bairro de Igrejinha quando comparado com
os resultados do cenario mais provavel.
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1:30.000
PROJEGAO

DATUM SIRGAS 2000
IMAGEM GOOGLE SATELITIE 2021

I Cendrio de Ruptura Extremo
Cenario de Ruptura Provavel
Barragem de Pedra

41400

Figura 9-4 — Mancha de inundagao da Barragem da Pedra — Cenario Extremo x Cenario
Provavel (Parte 1).

A Figura 9-5, por sua vez, apresenta a mancha de inundagédo da barragem da Pedra para os
cenarios extremo e mais provavel no entorno dos bairros de Benfica, Nova Benfica e do distrito
Industrial. Nela, identifica-se que os resultados obtidos para o cenario mais provavel atingiram
areas amplamente superiores quando comparados aos resultados do cenario extremo, além
de apresentar uma extensao maior.
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Figura 9-5 — Mancha de inundagao da Barragem da Pedra — Cenario Extremo x Cenario
Provavel (Parte 2).

Com base nos resultados apresentados, adotou-se uma abordagem conservadora na qual se
considera toda a populagédo atingida por pelo menos um dos cenarios de ruptura. Assim,
considerou-se a mescla das envoltérias maximas de inundagcdo de ambos os cenarios para a
definicho da Zona de Autossalvamento (ZAS) e Zona de Seguranca Secundaria (ZSS)
utilizadas em todo o Plano de Agao de Emergéncia da Barragem da Pedra.
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11 APENDICES /ANEXOS
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11.1 LISTAGEM DOS CONTATOS EMERGENCIAIS

11.1.1 Contatos Internos do Empreendedor

-
e

HIDROBR

SOQLUCDES INTEGRADAS

CONTATO PRIORITARIO EM SITUAGAO DE EMERGENCIA

Elemento de Notificagao

Nome do Responsavel

Telefone

E-mail

Coordenador do PAEB - Titular

Coordenador do PAEB — Suplente

EQUIPE DE SEGURANCA INTERNA

Inspecao e Monitoramento - Titular

Inspecao e Monitoramento - Suplente

Consultor Especialista — Titular

Consultor Especialista — Suplente

Meio Ambiente — Titular

Meio Ambiente - Suplente

Corporativo — Meio Ambiente

Corporativo — Geotecnia

Manutencgéao — Titular
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Manutengdo — Suplente

-
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Manutencédo — Automacgéo e
instrumentagao

Operacao - Titular

Operagao - Suplente

Gerente Geral da Unidade - Titular

Gerente Geral da Unidade —
Suplente

EQUIPE DE APOIO A EMERGE

NCIA

Vigilancia Patrimonial/DHO - Titular

Vigilancia Patrimonial/DHO -
Suplente

Gestéao Social - Titular

Gestao Social - Suplente

Comunicagao Institucional - Titular

Comunicacgao Institucional - Suplente

Seguranga do Trabalho - Titular

Seguranga do Trabalho - Suplente
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Saude Ocupacional - Titular

Saude Ocupacional - Suplente

Logistica — Titular

Logistica — Suplente

Suprimentos — Titular

Suprimentos — Suplente

Juridico - Titular

Juridico - Suplente

Consultoria Dam Break - Titular

Consultoria Dam Break - Suplente

Diretor de Operagoes
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11.1.2 Contatos Externos (Orgdos Federais)

Orgaos™? Nome Telefone

Secretaria Nacional de Protegao e Defesa
Civil (SEDEC)

Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA

Policia Rodoviaria Federal - PRF

11.1.3 Contatos Externos (Orgdos Estaduais)

Elemento de Notificagao Nome Telefone

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC

3 Nao foi incluso o contato da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) por se tratar de uma barragem que recebe residuos industriais, dessa forma essa nao é fiscalizada pela
ANM.
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Elemento de Notificagao

Nome

Telefone

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel -
SEMAD

Fundacgao Estadual do Meio Ambiente - FEAM

Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas — IGAM

Instituto Estadual de Florestas - |IEF

Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG

Companhia de Saneamento Municipal - CESAMA

Policia Militar de Minas Gerais — PMMG

Corpo de Bombeiros
4@ Companhia Independente - Diamantina (3° COB)

Delegacia de Policia Civil

11.1.4 Contatos Externos (Orgdos Municipais)

Elemento de Notificacao

Nome

Telefone

Defesa Civil Municipal Subsecretaria de Protecao e Defesa Civil -

(ZAS e ZSS)

SSPDC

Sede

Prefeitura Municipal (ZAS e ZSS)

Gabinete da prefeitura
Secretaria de Governanga
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Elemento de Notificagao

Nome

Telefone

Secretaria Municipal de Sustentabilidade em
Meio Ambiente e Atividades Urbanas de Juiz
de Fora

Secretaria de Mobilidade Urbana de Juiz de
Fora

Guarda Municipal (ZAS e ZSS)

Sala de Operagdes da Unidade (SOU) —
Ocorréncias 24h

Comandante

Unidade médico hospitalar
(ZAS e ZSS)

Hospital Regional Jodo Penido

Hospital e Maternidade Therezinha de Jesus —
UPA Oeste Sao Pedro
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11.1.5 Contatos Externos (Meios De Comunicacio)

-
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SOQLUCDES INTEGRADAS

Empresa

Nome

Telefone

Radio FM 107

Capital AM

Catedral FM

Réadio Cidade FM

Radio Al6 (Energia FM)

Radio ltatiaia FM - Juiz de Fora

Radio CBN — Juiz de Fora

Radio Transamérica FM

Radio Globo AM

Manchester AM

Solar FM

TV Alterosa/ SBT — Juiz de Fora

Diario Regional

Estado de Minas (sucursal)

Canal Educativa

TV Integragao/Globo — Juiz de Fora

Jornal Diario Regional Digital — Juiz de Fora

Estado de Minas (sucursal)

Jornal Impresso Tribuna de Minas

Site JF Noticias

Site O Noticiario — Juiz de Fora
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11.1.6 Contatos Externos (Outras Empresas que Poderdo Ser Impactadas na ZAS)

-
e

HIDROBR

SOQLUCDES INTEGRADAS

Elemento de Notificagao

Nome

Telefone

CEMIG

CESAMA

Centro de Distribuicao Bahamas

MRS Logistica

Supermercado Bahamas

Supermercado Pais e Filhos

Onduline do Brasil

Ambev Taruma

CODEME Engenharia

Smart Logistica

Tate & Lyle Gemacom Tech

Ibor Transporte

Empilhatec

WLM ltaipu Scania

Treviso Juiz de Fora - Volvo
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11.1.7 Contatos de Operadores de Barragem a Jusante (ZAS E ZSS)

Nao ha operadores de barragem que podem ser impactados na ZAS.

-
e
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Elemento de Notificagao

Nome

Telefone

Nao se aplica, ndo ha operadores de barragem que podem ser impactados na ZAS.
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11.2 MONITORAMENTO DA BARRAGEM

Monitoramento da Barragem

Instrumentacgao

14 piezbmetros

09 medidores de nivel d’agua

10 pontos de controle de vazao

18 marcos superficiais

06 inclindbmetros

01 pluviébmetro

Responsavel monitoramento

Responsavel avaliagcdo dados
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11.3 SALA DE CONTROLE

-
e

HIDROBR

SOLUCDES INTEGRADAS

Sala de Controle

Nome Sala de Controle
Local Centro de Treinamento Nexa
Equipe Vigilancia Patrimonial
Supervisérios Sirenes
Telefone
Horario de Funcionamento 24h

Responsaveis
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11.4 CENTRO DE OPERAGOES EMERGENCIAIS

Material / Equipamento Quantidade

Radios Ubiquit Powerbim com cabos, 02
terminais. Fixadores filtros de linha.

Suportes de fixagao dos radios 02

Monitor Profissional 65" com suporte 01

Switch POE edge 8XP 01

Estacdo de CFTV DELL de 1TB 01

Rack 24U 01

Mesa de Estacao 01

Cadeira 01
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-
e

HIDROBR

SOLUCDES INTEGRADAS

Material/ Equipamento

Localizagao

Ambulancia

industrial)

Disponivel no Ambulatério Médico da unidade (Planta

Veiculos leves

Disponivel com as Equipes de Seguranga da Barragem
(Operacéo e Manutencgéo, Geotecnia e Meio Ambiente)

Cones e itens de sinalizagao

Disponivel na Brigada do Complexo Operacional

Ferramentas diversas

Disponivel na Brigada do Complexo Operacional

lluminagao

Disponivel na Brigada do Complexo Operacional

Equipamento de Terraplenagem

Disponivel com empresas que fornecem equipamentos a unidade:

Ferragens e Ferramentas

Disponivel com empresas que fornecem equipamentos a unidade:

Equipamento Rebaixamento Nivel de Agua

Sistema de bombeamento
reserva

Disponivel na unidade

Gerador de energia

Disponivel na unidade

Materiais de Construgao Localizagao Quantitativos
Cal 120 m3
Cimento 120 m?
Areia grossa e . 1.200 m®
Brita (1 & 3) Ferreirdo Distribuidor de Cimento | 1.200 m?
Enrocamento de 20 cm 1.200 m?
Sacos (anlagem, rafia, juta 100 sacos
ou similar)
Manta Geotextil Drenante Recolast Impermeabilizacoes Eirel 2
. - 200 m
(tipo Bidim)
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11.6 DECLARAGOES DE INiCIO E ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA
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DECLARAGAO DE INiCIO DE EMERGENCIA — MODELO FEAM

A FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE
PRESIDENCIA
EDIFICO MINAS — 1° ANDAR

Rodovia Jodo Paulo, 4143, Bairro Serra Verde
Belo Horizonte — MG
CEP 31.630-900

Eu,  (nome),  (CPF), _ (identidade), representante legal da empresa (nome),
_____(CNPJ), declaro que a barragem ___ (nome da Declaragédo de Condigao de Estabilidade —
DCE), no municipio___ (nome), da mina (nome), do complexo minerario_ (nome),
coordenadas geograficas (lat/long) iniciou uma situacdo de emergéncia de nivel
_____(numero) em ___ (data do inicio da situagdo de emergéncia).

Conforme laudos anexos, 0s aspectos que causaram a situagdo de emergéncia foram:
___ (aspecto 1), (aspecto 2), (aspecto 3).

Local, data.
Assinatura

(Anexar laudos técnicos com respectivas ARTS)
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DECLARACAO DE INiCIO DE EMERGENCIA

Empreendedor:

Nome da Barragem:

Coordenadas geograficas:

Dano Potencial Associado:

Categoria de Risco:

Classificagao da barragem:

Municipio/UF:

Data da inspecao que caracterizou o inicio de emergéncia:
Nivel de Emergéncia:

Declaro, para fins de acompanhamento junto aos 6rgaos responsaveis, que esta sendo
declarada situagdo de emergéncia nesta data em consonancia com a Lei Federal n® 12.334 de
20 de setembro de 2010 alterada pela Lei Federal N° 14.066 30 de setembro de 2020 e a Lei
Estadual 23.291 de 25 de fevereiro de 2019 vigentes.

Local e data.

Nome completo do representante legal do empreendedor
CPF
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DECLARAGAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

Empreendedor:

Nome da Barragem:

Coordenadas geograficas:

Dano Potencial Associado:

Categoria de Risco:

Classificagao da barragem:

Municipio/UF:

Data da ultima inspecgao que atestou o encerramento da emergéncia:

Declaro, para fins de acompanhamento e comprovagao junto aos 6rgaos responsaveis, que a
situagcdo de emergéncia iniciadaem _/ /  foiencerradaem __/ /  ,em consonancia
com Lei Federal n® 12.334 de 20 de setembro de 2010 alterada pela Lei Federal N° 14.066 30
de setembro de 2020 e a Lei Estadual 23.291 de 25 de fevereiro de 2019 vigentes.

Local e data.

Nome completo do representante legal do empreendedor
CPF
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11.7 AUTORIDADES PUBLICAS QUE RECEBERAM O PAEB

As instituicbes publicas, empresas e comunidade enumeradas abaixo receberam copia e
tomaram conhecimento deste PAEB conforme protocolo de registro apresentado.

12 Versao do documento para protocolo

Empresallnstituicao: Defesa Civil Municipal
Responsavel / Cargo: Coordenador do PAE
1 | Recebido por/ Cargo:

N° protocolo ou AR: - Data:

Assinatura Responsavel:

Empresa / Instituicao: FEAM
Responsavel / Cargo:

2 | Recebido por/ Cargo:

N° protocolo ou AR: Data:

Assinatura Responsavel:
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11.8 PROTOCOLO DE RECEBIMENTO DO PAEB
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limo. Sra. (0) Nome
(Cargo)

Orgao Publico
Cidade - Estado

Assunto: Protocolo dos Planos de A¢ao de Emergéncia — PAEB.

Nexa Recursos Minerais S.A., pessoa juridica de direito privado, inscrita no Cadastro

Nacional de Pessoas Juridicas — CNPJ sob o n® , com sede no
municipio de , ho estado de , No
endereco

, vem, respectivamente, perante Vossa Senhoria, com fulcro no Art. 12 da Lei Federal n°
12.334 de 20 de setembro de 2010 alterada pela Lei Federal N° 14.066 30 de setembro de
2020, bem como na Lei Estadual 23.291/2019 apresentar a versao atualizada dos seus Planos
de Acao de Emergéncia — PAEB, em conformidade com a legislacao aplicavel, a relativo a:

- Barragem Versao do Documento para Protocolo n°®

Esta versao substitui todos os protocolos anteriores.

Atenciosamente,

Nome completo do representante do empreendedor
Cargo
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11.9 PLANO DE TREINAMENTO DO PAEB

Os treinamentos devem ser realizados de acordo com o apresentado no documento
“Diretrizes para a elaboragdo de Plano de A¢ado de Emergéncia das Barragens” (PG-SUS-
GMA-010-PT). Além disso, todos os treinamentos e as agbes decorrentes de cada
treinamento devem ser registrados seguindo o modelo especificado no DD-SUS-GMA-009-
PT.

O treinamento é de suma importancia para a identificacdo e avaliagdo adequada de
situacdes de emergéncia em todos os niveis de responsabilidade, além de permitir que toda
a equipe envolvida esteja ciente do seu papel frente ao PAEB e de prontiddo para
providenciar as agdes de resposta as situagdes de emergéncia com a agilidade e qualidade
requeridas.

E realizado treinamento (integracéo e reciclagem) de todos os profissionais envolvidos
diretamente com o PAEB. Por meio desse exercicio € possivel:
o Esclarecer os papéis e as responsabilidades dos participantes;
o Melhorar a coordenagao do Plano;
o Identificar falhas e contribuicbes do treinamento para o Plano;
o Avaliar a capacidade de enfrentamento dos membros do Plano na
ocorréncia de situagcdes de crise;
o Avaliar tempo de resposta dos integrantes internos para cada nivel de
emergéncia;
o Avaliar tempo de resposta dos integrantes externos para inicio da
evacuacao da populacéo;
o Aumentar a confianca dos participantes do Plano;
o Identificar falhas na efetividade das acdes de resposta.

Os treinamentos a serem realizados, divididos em internos e externos, sdo apresentados a
seqguir.

11.9.1 Internos

O PAEB deve prever um programa de treinamento, planejados, implementados e
monitorados em estagios crescentes de complexidade, contemplando os seguintes itens:

a) Seminarios de qualificacdo

O seminario de qualificagdo inicial visa a apresentacdo do PAEB aos empregados
envolvidos com atividades técnicas e operacionais relacionadas a barragem, que tenham
sido formalmente indicados pelo Coordenador do PAEB. O seminario de qualificag&o inicial
devera ser ministrado pela empresa responsavel pela elaboragao ou atualizagédo do PAEB.
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Apo6s o seminario inicial, o coordenador do PAEB podera realizar novos seminarios as
demais equipes da Unidade.

Devera ser realizado um seminario de qualificagdo por ano, sob responsabilidade do
Coordenado do PAEB.

b) Exercicios tipo Table Top Estagios 1 e 2

Os exercicios tipo Table Top visam testar o nivel de conhecimento e preparo das equipes
técnicas responsaveis pelas principais acdes durante uma situagdo de emergéncia, para
assegurar que estes (os responsaveis) estejam cientes dos procedimentos e agdes
necessarios durante uma situagao de emergéncia. Este exercicio testa a coordenagao entre
as equipes e as pessoas envolvidas, sem a necessidade de a¢des de campo.

No exercicio tipo Table Top todos os envolvidos reunem-se em uma sala e, a partir da
proposicao de uma situacdo de emergéncia, passam a descrever o que fariam. O exercicio
deve ser realizado em dois estagios:

e No estagio 1 cada responsavel descreve sua acgao, e o responsavel pela condugao
do exercicio acompanha a descrigdo da acdo, complementando-a quando
necessario. Nao ha controle de tempo.

e No estagio 2, o responsavel pela condugao do exercicio apenas observa a descrigao
de cada agao por cada responsavel, e registra o controle de tempo, deixando para
fazer suas intervencgdes apos o final do exercicio.

O PAEB devera conter um exercicio table top conduzido por especialista no tema e deve
prever pelo menos um exercicio table top por ano, considerando um ou mais tipos de
situacdo de emergéncia, que podem variar cada vez que um exercicio deste nivel &
conduzido. Deverdo ser consideradas ocorréncias noturnas, em finais de semana ou
feriados.

c) Simulados em estaqgios 1 e 2

O simulado em escala visa verificar se agdes de combate as situagdes de emergéncia sao
de conhecimento de todas as equipes envolvidas e se estas sao efetivadas de maneira
organizada e em tempo necessario. Serve também para identificar as dificuldades na
implementagao da acdo de combate necessaria, possibilitando a melhoria do planejamento.

Os responsaveis pela conducéo do exercicio devem simular um ou mais tipos de situagao
de emergéncia, que podem variar cada vez que um exercicio deste nivel é conduzido.

Deverao ser consideradas ocorréncias noturnas, em finais de semana ou feriados.

Os simulados deverao ser conduzidos em dois estagios:
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e No estagio 1, todas as equipes envolvidas tém consciéncia de que esta ocorrendo
uma simulacdo de situagdo de emergéncia. O responsavel pela condugdo do
simulado devera previamente explicitar a todos qual a situagdo de emergéncia a ser
enfrentada. O tempo de resposta devera ser controlado. Além do envolvimento das
equipes, todos os equipamentos e insumos necessarios deverao ser mobilizados.

e No estagios 2, as equipes envolvidas também terdo consciéncia de que esta
ocorrendo uma simulagao de situagdo de emergéncia. Entretanto, o responsavel
pela conducédo do simulado nao revelarao preliminarmente qual sera a situagéao de
emergéncia a ser enfrentada. O elemento surpresa também podera se dar quanto
ao dia a ser realizada a simulagdo (dentro de uma determinada semana, por
exemplo). Além do envolvimento das equipes, todos os equipamentos e insumos
necessarios deverao ser mobilizados.

O PAEB deve prever pelo menos um simulado por ano, considerando um ou mais tipos de
situagdo de emergéncia, que podem variar cada vez que um exercicio deste nivel é
conduzido. Deverao ser consideradas ocorréncias noturnas, em finais de semana ou
feriados.

d) Simulados em estagios 1 e 2 para empregados proprios e terceiros

O simulado em escala visa verificar se a¢gées de combate as situagdes de emergéncia séo
de conhecimento de todos os empregados proprios e terceiros e se estas sdo efetivadas
de maneira organizada e em tempo necessario.

11.9.2 Externo

O PAEB deve prever a cooperacao e apoio da Unidade ao poder publico no que se refere
ao treinamento do publico externo localizado na zona de autossalvamento, respeitando as
suas responsabilidades e atribui¢des.

A apresentacao a populagcao existente na ZAS devera ser realizada em conjunto com a
defesa civil municipal e corpo de bombeiros, na forma de reunides coletivas, com a
presenga dos principais atores sociais identificados na comunidade, de maneira que a
disseminagao da informagdo para os demais potencialmente atingidos seja feita desta
forma.

Os treinamentos deverdao ser implementados em uma sequéncia ascendente de
complexidade, subindo de estagio a cada ano, conforme os itens seguintes. Sendo
treinamentos envolvendo publicos externos s6 devem ser previstos apds a realizagao de
pelo menos um ciclo interno de treinamento tipo table top e simulado.
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a) Seminarios de qualificacéo

O seminario de qualificacado inicial devera ser ministrado pelo coordenador do PAEB ou
alguém designado por ele.

b) Exercicios tipo Table Top Estagios 1 e 2

Os exercicios tipo Table Top visam testar o nivel de conhecimento e preparo das equipes
técnicas responsaveis pelas principais agdes durante uma situagao de emergéncia, para
assegurar que estes (os responsaveis) estdo cientes dos procedimentos e agdes
necessarios durante uma situagao de emergéncia. Este exercicio testa a coordenagao entre
as equipes e as pessoas envolvidas, sem a necessidade de a¢des de campo.

Neste tipo de exercicio, todos os envolvidos agrupam-se em uma sala e, a partir da
proposi¢cao de uma situagao de emergéncia, passam a descrever o que fariam.

e No estagio 1, cada responsavel descreve sua agdo. O responsavel pela condugéo
do exercicio acompanha a descricdo da acdo, complementando-a quando
necessario. Nao ha controle de tempo.

e No estagio 2, o responsavel pela condugao do exercicio apenas observa a descrigao
de cada agao por cada responsavel, com controle de tempo, deixando para fazer
suas intervencgdes apos o final do exercicio.

O PAEB devera conter um treinamento para condugdo do exercicio table top por
especialista no tema. Esse deve prever pelo menos um exercicio table top por ano,
considerando um ou mais tipos de situagao de emergéncia, que podem variar cada vez que
um exercicio deste nivel é conduzido. Deverao ser consideradas ocorréncias noturnas, em
finais de semana ou feriados.

c) Simulados em estagios 1 e 2

O simulado em escala visa verificar se agées de combate as situagdes de emergéncia séo
de conhecimento de todas as equipes envolvidas e se estas sao efetivadas de maneira
organizada e em tempo necessario. Serve também para identificar as dificuldades na
implementagao da acdo de combate necessaria, possibilitando a melhoria do planejamento.

Os responsaveis pela conducio do exercicio devem simular um ou mais tipos de situagao
de emergéncia, que podem variar cada vez que um exercicio deste nivel é conduzido.
Deveréao ser consideradas ocorréncias noturnas, em finais de semana ou feriados.

¢ No estagio 1, todas as equipes envolvidas tém consciéncia de que esta ocorrendo
uma simulacdo de situagdo de emergéncia. O responsavel pela condugdo do
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simulado devera previamente explicitar a todos qual a situagdo de emergéncia a ser
enfrentada. O tempo de resposta devera ser controlado. Além do envolvimento das
equipes, todos os equipamentos e insumos necessarios deverao ser mobilizados.

e No estagios 2, as equipes envolvidas também terdo consciéncia de que esta
ocorrendo uma simulagao de situagdo de emergéncia. Entretanto, o responsavel
pela conducédo do simulado nao revelarao preliminarmente qual sera a situagéao de
emergéncia a ser enfrentada. O elemento surpresa também podera se dar quanto
ao dia a ser realizada a simulagdo (dentro de uma determinada semana, por
exemplo). Além do envolvimento das equipes, todos os equipamentos e insumos
necessarios deverao ser mobilizados.

O PAEB deve prever pelo menos um simulado por ano, considerando um ou mais tipos de
situacdo de emergéncia, que podem variar cada vez que um exercicio deste nivel é
conduzido. Deverédo ser consideradas ocorréncias noturnas, em finais de semana ou
feriados.
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11.10 REGISTROS DOS TREINAMENTOS DO PAEB
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11.11 CONTEUDO MINIMO DOS RELATORIOS CONCLUSAO DE INSPEGAO ESPECIAL
E DE CAUSAS E CONSEQUENCIAS DO EVENTO EM EMERGENCIA

O Relatdrio de Conclusédo de Inspecéo Especial deve conter, minimamente:

a) ldentificacdo do representante legal da empresa, assim como da equipe
multidisciplinar externa contratada pelo empreendedor, com a identificacdo do responsavel
técnico para a mitigagdo das anomalias identificadas;

b) Avaliacdo das anomalias que resultaram na pontuagdo maxima de 10 (dez) pontos,
em qualquer coluna na Matriz de Classificagcdo Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado de
Conservacéo), encontradas e registradas, individualmente, identificando possivel mau
funcionamento e indicios de deterioracédo ou defeito de construgao;

c) Relatério fotografico contendo as anomalias que resultaram na pontuagdo maxima de
10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservagao referente a
Categoria de Risco da Barragem identificadas;

d) Reclassificagdo, quando necessario, quanto a pontuacao do Estado de Conservagao
referente a Categoria de Risco da Barragem de cada anomalia identificada na Ficha de
Inspecéao Especial;

e) Comparagao com os resultados da Inspegédo de Seguranga Especial anterior, quando
houver;

f) Agbes adotadas para a eliminagdo das anomalias que resultaram na pontuagao
maxima de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacéo
referente a Categoria de Risco da Barragem constatadas;

g) Avaliacdo do resultado de inspecao e revisdo dos registros de instrumentacao
disponiveis, indicando a necessidade de manutencdo, reparos ou de novas inspecoes
especiais, recomendando 0s servigos necessarios;

h) Classificagdo, quando da primeira Inspecao Especial, e reclassificacdo, quando da
segunda ou posterior Inspecgéo Especial, da pontuagao do Estado de Conservacgao referente a
Categoria de Risco da Barragem, de acordo com Anexo 1V,

i) Classificagdo do resultado das agbes adotadas nas anomalias que resultaram na
pontuagdo maxima de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de
Conservagao referente a Categoria de Risco da Barragem, em extinto, controlado e nao
controlado;

j) Estudos sismicos da Barragem de Mineragao tendo por base a Norma Brasileira ABNT
NBR 13.028 e ou norma que venha a sucedé-la; e

k) Ciente do empreendedor ou de seu representante legal.

O Relatério de Causas e Consequéncias do Evento em Emergéncia deve conter, minimamente:

a) Descricao detalhada do evento e possiveis causas;
b) Relatério fotografico;
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c) Descricao das agdes realizadas durante o evento, inclusive copia das declaragoes
emitidas e registro dos contatos efetuados, conforme o caso;

d) Em caso de ruptura, a identificagdo das areas afetadas;

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

f) Proposicdes de melhorias para revisdo do PAEB;

g) Conclusdes do evento; e

h) Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento.
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11.12 FICHAS DE EMERGENCIA — NiVEL DE EMERGENCIA 1
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HIDROBR
FICHA DE EMERGENCIA NC 1
n exa NiVEL DE EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Reducao da borda livre e/ou diminui¢do do volume de amortecimento, com reducio da
capacidade bombeada ou sistema de bombeamento com problema identificado ou sem
sistema de bombeamento

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Perda do volume de amortecimento com diminuicdo da borda livre;
Possibilidade de galgamento;

Erosao do talude de jusante;

Instabilizacdo do talude e ruptura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO (QUANDO
APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificagéo interno para NE-1;

Paralisar a disposi¢cao de rejeito no reservatorio;

Inspecionar o local para avaliar a causa do problema encontrado e subsidiar a tomada de
decisdo sobre qual a metodologia utilizar para solugdo do problema conforme
orientacdo do Engenheiro Geotécnico e/ou equipe de seguranga responsavel, tais
como:

Caso se verifique que o sistema de bombeamento esta obstruido, providenciar sua
desobstrugao;

Providenciar o rebaixamento do nivel do reservatoério (instalar bombas para auxiliar no
esvaziamento do reservatorio);

Avaliar tecnicamente a opgao de completar a borda livre com sacos de areia e proteger
o talude de jusante com lonas plasticas e/ou material similar que possa proteger a
estrutura;

Avaliar tecnicamente a opgao de implantar sistema de extravasdo adicional, para
esvaziar mais rapidamente o reservatério;

Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura.

Monitorar as acdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

_ Inspecgbes periddicas / Analise visual /
DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Leitura de instrumentacgéo (régua
limnimétrica)
DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Nao se aplica
RECURSOS MATERIAIS / Bombas, materiais de construcéo e
EQUIPAMENTOS equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA N° 2
N X | niveL b EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA PIPING

SITUACAO DE EMERGENCIA

Carreamento de material ou aumento de vazdo em surgéncia posicionada nas ombreiras
ou taludes com potencial de comprometimento da seguranga da estrutura.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Ocorréncia de erosoes;
Instabilizacido do talude ou fundacéo;
Ruptura parcial dos taludes.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO
APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificagdo interno e externo para NE-1;

Inspecionar cuidadosamente a area e verificar a causa da surgéncia e subsidiar a tomada
de decisdo sobre qual a metodologia utilizar para solugdo do problema conforme
orientacdo do Engenheiro Geotécnico e/ou equipe de seguranga de barragem
responsavel.

Caso seja possivel, medir e monitorar a quantidade de fluxo e verificar se ha aumento e/ou
reducdo da vazao percolada;

Se o aumento de vazdo e/ou carreamento de solo for verificado, deve-se executar
imediatamente um dreno invertido. Monitoramento da area saturada e o seu aumento;

Se confirmado o carreamento deve-se executar o dreno.

Avaliar tecnicamente a opgao de realizar o rebaixamento do nivel do reservatério (instalar
bombas para auxiliar no esvaziamento do mesmo)

Avaliar tecnicamente a opc¢ao de implantar sistema de extravasao adicional, para esvaziar
mais rapidamente o reservatorio.

Verificar se a instrumentacao esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de
segurancga

Monitorar as acdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

Inspegdes periddicas / Andlise visual / Leitura

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO : M
de instrumentacgéao (piezémetros)

DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Fita sinalizadora

EQUIPAMENTOS ¢ » €quip

terraplenagem; bombas
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FICHA DE EMERGENCIA NP 3
n exa NiVEL DE EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Existéncia de trincas, abatimentos, escorregamentos, deslocamento de blocos, com
potencial de comprometimento da segurancga da estrutura (deformacdes e recalques)

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Diminuigéo da resisténcia do macigo;

Diminuicao do Fator de Seguranga;

Reducgao da secdo transversal e instabilizacao
do macico;

Evolugao para ruptura do barramento, se néo
tratado adequadamente.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO
APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificacéo interno e externo para NE-1;

Inspecionar para fins de diagndstico para detalhamento de ag¢des o local onde se
observaram trincas, deformacdes ou recalques, registrar a localizagao, comprimento,
profundidade, alinhamento e outros aspectos fisicos pertinentes.

Avaliar instrumentacéo;

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;

Caso se verifique a ocorréncia de trincas, realizar corregao da trinca de modo eficiente
utilizando técnicas de construcdo adequadas, conforme orientagcdo da equipe de
segurancga da barragem (selar trinca contra infiltragdo e escoamento superficial);

Se for constatada deformagdes e recalques realizar os reparos e/ou corregdo da geometria
utilizando técnicas de construgcdo e materiais adequados, conforme orientagdo da
Equipe de Seguranga;

Verificar se a instrumentagao esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de
seguranca;

Monitorar as agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspegogs periodicas / Anallse~ visual /
Leitura de Instrumentacao

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora
RECURSOS MATERIAIS / Materiais de construcéo e equipamentos de
EQUIPAMENTOS terraplenagem
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HIDROBR
FICHA DE EMERGENCIA N° 4
n exa NIVEL DE EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA INSTABILIZAGAO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Ocorréncia de sismo levando a instabilizagao da estrutura, com potencial de
comprometimento da seguranga da mesma

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Diminuigéo da resisténcia do macigo;
Diminuicédo do Fator de Segurancga;
Instabilizacdo do macico;

Evolugao para ruptura do barramento.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO (QUANDO
APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificagdo interno para NE-1;

Realizar inspecao cuidadosa pelo Engenheiro Geotécnico e/ou equipe responsavel pela
barragem, para identificar os danos da estrutura e subsidiar a tomada de decisao sobre
qual a metodologia utilizar para soluciona-lo;

Caso se verifique a ocorréncia de sulcos profundos de eroso:

Realizar reparo da erosao utilizando técnicas de construgao e materiais adequados,
conforme orientagdo do Engenheiro Geotécnico e/ou equipe de seguranga de
barragens responsavel e registrar a localizagado, extensao e profundidade e
elaborar projeto as built;

Verificar as condigdes do sistema de drenagem superficial e, se necessario,
prosseguir com a manutengdo do mesmo, de modo a garantir a eficiéncia deste
sistema;

Recompor a protecao superficial (rip-rap, grama, etc.) do talude, para protegéo
contra ocorréncia de novos processos erosivos;

Caso se verifique a ocorréncia de depressodes (abatimentos) e escorregamentos:

Proceder a recuperacgao do trecho escorregado ou abatido através da recomposicao
do material, utilizando técnicas de construcdo adequadas;

Registrar a localizagao, extensao e o deslocamento do escorregamento;

Verificar se a instrumentacdo esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis
de seguranca;

Elaborar a documentagéao pertinente (projeto as built);

Verificar se a instrumentacado esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de

seguranga;
Monitorar as agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.
DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspegbes periodicas / Analise visual /
Leitura de instrumentagao
DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS Materiais de construgcédo e equipamentos
de terraplenagem

HBR213-22-NEXA-PT34-REL001 127 de 139



-
-

HIDROEBR

EOLUCOES INTEGRADAS

nexea

11.13 FICHAS DE EMERGENCIA — NiVEL DE EMERGENCIA 2

HBR213-22-NEXA-PT34-REL001 128 de 139



nexa n

HIDROBR
FICHA DE EMERGENCIA N° 5
n exa NIiVEL DE EMERGENCIA NE-2
MODO DE FALHA GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Reduc¢ao da borda livre e/ou diminuigdo do volume de amortecimento, com
redugao da capacidade bombeada ou sistema de bombeamento com problema
identificado ou sem sistema de bombeamento” nao foi extinta ou controlada

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Diminuigéo da borda livre;
Possibilidade de galgamento.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO
APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificacéo interno e externo para NE-2;

Adicionar mais bombas com alta vazédo a fim de aumentar o sistema de bombeamento
instalados para o NE-1;

Em caso de borda livre nula, avaliar tecnicamente a opgao de implantar sistema de
extravasao adicional, para esvaziar mais rapidamente o reservatorio;

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

Monitorar as agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia;

Restabelecer as condi¢gbes operacionais de desempenho da estrutura.

Caso o problema evolua e a solugao apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a
implementagao do fluxo de notificacdo externo do Nivel de Emergéncia a 3 e para a
Ficha de Emergéncia n°® 9.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspecdes periddicas / Analise visual
DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Fita Sinalizadora
RECURSOS MATERIAIS / Bombas, materiais de construgéo e
EQUIPAMENTOS equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA N° 6
n exa NiIVEL DE EMERGENCIA NE-2
MODO DE FALHA PIPING

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Carreamento de material ou aumento de vazado em surgéncia posicionada nas
ombreiras ou taludes com potencial de comprometimento da seguranga da estrutura.”
nao foi extinta ou controlada

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Erosodes;

Diminuig&o do fator de seguranga;

Instabilidade parcial dos taludes;

Possibilidade de ruptura da barragem, caso
as agbes mitigadoras adequadas nao
sejam tomadas.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO (QUANDO
APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificacéo interno e externo para NE-2;

Avaliar a gravidade da situagéo;

Confirmar se a agua percolada nao possui sinais de carreamento de solo;

Caso seja possivel, medir e monitorar a quantidade de fluxo e verificar se ha aumento e/ou
reducao da vazao percolada. Monitorar e verificar 0 aumento da area saturada;

Se o aumento de vazdo e/ou carreamento de solo for verificado, deve-se executar
imediatamente um dreno invertido. Se apds a implantacao local do dreno, observar
aumento, ampliagao do dreno ou outra solugao;

Avaliar tecnicamente a opgao de realizar o rebaixamento do nivel do reservatorio (instalar
bombas para auxiliar no esvaziamento do mesmo);

Avaliar tecnicamente a opc¢ao de implantar sistema de extravaséo adicional, para esvaziar
mais rapidamente o reservatorio;

Verificar se a instrumentacdo esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de
segurancga

Monitorar a ocorréncia;

Restabelecer as condi¢gbdes operacionais de desempenho da estrutura.

Caso o problema evolua e a solugdo apresentada nido seja eficaz deve-se passar para a
implementagao do fluxo de notificagéo externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha
de Emergéncia n° 10.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecgdes periddicas / Analise visual

DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Fita sinalizadora

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS | Combas, materiais de construgao e
equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA NP 7
n exa NiVEL DE EMERGENCIA NE-2
MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Existéncia de trincas, abatimentos ou escorregamentos, com potencial de
comprometimento da seguranca da estrutura (deformagdes e recalques)” nao foi extinta
ou controlada

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Diminuigéo da resisténcia do macigo;

Diminuicao do Fator de Segurancga;

Redug¢do da seg¢do transversal e
instabilizagdo do macigo;

Evolugcdo para ruptura do barramento, se
nao tratado adequadamente.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO
APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificacéo interno e externo para NE-2;

Avaliar a gravidade da situagéo;

Avaliar tecnicamente a opg¢ao de se providenciar o rebaixamento do nivel do reservatério
(instalar bombas para auxiliar no esvaziamento do reservatorio);

Avaliar tecnicamente a opg¢ao de implantar sistema de extravasao adicional, para esvaziar
mais rapidamente o reservatorio;

Caso se verifique a ocorréncia de novas trincas estruturais, realizar o cadastramento e a
correcao da trinca de modo eficiente utilizando técnicas de constru¢do adequadas,
conforme orientagao da equipe de seguranca da barragem (selar trinca contra infiltracao
e escoamento superficial);

Se for constatada novas deformacdes e recalques realizar o cadastramento e os reparos
elou corregdo da geometria utilizando técnicas de construgdo e materiais adequados,
conforme orientacdo da Equipe de Seguranca;

Verificar se a instrumentagdo esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de
seguranga

Monitorar a ocorréncia;

Restabelecer as condigbes operacionais de desempenho da estrutura e elaborar
documentagao de projeto as built das atividades de engenharia empregadas;

Caso o problema evolua e a solugao apresentada néo seja eficaz deve-se passar para a
implementacgao do fluxo de notificagdo externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha
de Emergéncia n® 11.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspecdes periodicas / Analise visual
DISPOSITIVOS DE SINALIZAGCAO Fita sinalizadora
RECURSOS MATERIAIS / Bombas, materiais de construcéo e
EQUIPAMENTOS equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA N° 8
n exa NIVEL DE EMERGENCIA NE-2
MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Ocorréncia de sismo levando a instabilizagcado da estrutura, com potencial de
comprometimento da seguranca da mesma” nao foi extinta ou controlada

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Instabilidade parcial do macico;
Diminuigéo do fator de seguranga;
Possibilidade de ruptura da barragem.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO
APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificacao interno e externo para NE-2;

Avaliar a gravidade da situagéo;

Avaliar tecnicamente a opc¢ao de se providenciar o rebaixamento do nivel do reservatério
(instalar bombas para auxiliar no esvaziamento do reservatorio);

Avaliar tecnicamente a opg¢ao de implantar sistema de extravasao adicional, para esvaziar
mais rapidamente o reservatorio;

Realizar novos reparos da erosao utilizando técnicas de construcéo e materiais adequados;

Verificar as condigdes do sistema de drenagem superficial e, se necessario, prosseguir com
a manutencao do mesmo, de modo a garantir a eficiéncia deste sistema;

Recompor a protecdo superficial (rip-rap, grama, etc.) do talude, para protecdo contra
ocorréncia de novos processos erosivos;

Proceder a recuperagdo do novo trecho escorregado ou abatido, ou melhoria através da
recomposig¢ao do material, utilizando técnicas de construgdo adequadas;

Verificar se a instrumentacdo esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de
seguranga;

Monitorar a ocorréncia;

Restabelecer as condi¢gdes operacionais de desempenho da estrutura;

Caso o problema evolua e a solugédo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a
implementacgao do fluxo de notificagdo externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha
de Emergéncia n°® 12.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecgdes periddicas / Analise visual
DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora
RECURSOS MATERIAIS / Bombas, materiais de construcao e
EQUIPAMENTOS equipamentos de terraplenagem
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nexea

11.14 FICHAS DE EMERGENCIA — NiVEL DE EMERGENCIA 3

HBR213-22-NEXA-PT34-REL001 133 de 139



-
e

HIDROBR

EQLUCOES INTEGRADAS

nexea

nexe

MODO DE FALHA GALGAMENTO
SITUAGCAO DE EMERGENCIA

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

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Impactos ambientais;

Possiveis problemas relacionados ao abastecimento
de agua e fornecimento de energia elétrica;

Inundagédo de areas ocupadas ao longo do vale a
jusante, com danos a benfeitorias e aos
moradores;

Interrupgéo de vias de acesso locais.

Assoreamento dos cursos de agua a jusante da
barragem com deposicado de sedimentos no leito
do rio e possivel alteragao da calha principal dos
rios em alguns trechos;

Destruicdo da camada vegetal e do habitat, remocéo
do solo de cobertura, deposicdo de
rejeitos/sedimentos, destruicdo de vida animal,
biota aquatica, e demais prejuizos a fauna e flora
caracteristicas da regiao.

PROCEDIMENTOS DE MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificagdo externo NE-3.

Iniciar agcdes de gestao de crise com planos especificos de resposta, tais como:

Durante a ocorréncia:

Providenciar a construcao de estruturas de conteng¢ao temporarias a jusante da barragem
para barrar a continuidade de fluxo de material;

Providenciar o rebaixamento do reservatorio;

Providenciar abastecimento de agua;

Providenciar Remocgao e resgate das pessoas e animais;

Apés a ocorréncia:

Executar recuperacao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;

Garantir assisténcia as pessoas e animais atingidos;

Remover sedimentos transportados e depositados;

Realizar estudo ambiental na area impactada,;

Recuperar locais atingidos

CROQUIS TiPICOS DA
ANOMALIA
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EOLUCOES INTEGRADAS

nexea

nexe

MODO DE FALHA PIPING

SITUAGAO DE EMERGENCIA

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

CROQUIS TIPICOS DA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

ANOMALIA
Impactos ambientais;

Possiveis problemas relacionados ao
abastecimento de agua e fornecimento de
energia elétrica;

Inundagéo de areas ocupadas ao longo do vale a
jusante, com danos a benfeitorias e aos
moradores;

Interrupgéo de vias de acesso locais.

Assoreamento dos cursos de agua a jusante da
barragem com deposigcdao de sedimentos no
leito do rio e possivel alteragdo da calha
principal dos rios em alguns trechos;

Destruicdo da camada vegetal e do habitat,
remogao do solo de cobertura, deposicéo de
rejeitos/sedimentos, destruigcdo de vida animal,
biota aquatica, e demais prejuizos a fauna e
flora caracteristicas da regido.

PROCEDIMENTOS DE MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificagdo externo NE-3.

Iniciar agdes de gestao de crise com planos especificos de resposta, tais como:

Durante a ocorréncia:

Providenciar a construcao de estruturas de contenc¢ao temporarias a jusante da barragem
para barrar a continuidade de fluxo de material;

Providenciar o rebaixamento do reservatério

Providenciar abastecimento de agua;

Providenciar Remocgao e resgate das pessoas e animais;

Apés a ocorréncia:

Executar recuperacao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;

Garantir assisténcia as pessoas e animais atingidos;

Remover sedimentos transportados e depositados;

Realizar estudo ambiental na area impactada,;

Recuperar locais atingidos.
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EOLUCOES INTEGRADAS

nexe

MODO DE FALHA INSTABILIZACAO
SITUAGAO DE EMERGENCIA

Instabilizacdo em evolugdo. A ruptura é iminente ou esta ocorrendo

CROQUIS TIPICOS DA
ANOMALIA

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Impactos ambientais;

Possiveis problemas relacionados ao abastecimento
de agua e fornecimento de energia elétrica;

Inundacdo de areas ocupadas ao longo do vale a
jusante, com danos a benfeitorias e aos moradores;

Interrupgéo de vias de acesso locais.

Assoreamento dos cursos de agua a jusante da
barragem com deposigéo de sedimentos no leito do
rio e possivel alteragdo da calha principal dos rios
em alguns trechos;

Destruicao da camada vegetal e do habitat, remogéao
do solo de cobertura, deposicdo de
rejeitos/sedimentos, destruicdo de vida animal,
biota aquatica, e demais prejuizos a fauna e flora
caracteristicas da regiao.

PROCEDIMENTOS DE MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificagdo externo NE-3.

Iniciar agdes de gestao de crise com planos especificos de resposta, tais como:

Durante a ocorréncia:

Providenciar a construgao de estruturas de contengao temporarias a jusante da barragem
para barrar a continuidade de fluxo de material;

Providenciar abastecimento de agua;

Providenciar Remogao e resgate das pessoas e animais;

ApOs a ocorréncia:

Executar recuperacao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;

Garantir assisténcia as pessoas e animais atingidos;

Remover sedimentos transportados e depositados;

Realizar estudo ambiental na area impactada;

Recuperar locais atingidos.
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EOLUCOES INTEGRADAS

nexe

MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Estabilidade da estrutura foi afetada de modo severo. Ruptura iminente ou esta
ocorrendo

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Impactos ambientais;

Possiveis problemas relacionados ao abastecimento
de agua e fornecimento de energia elétrica;

Inundagédo de areas ocupadas ao longo do vale a
jusante, com danos a benfeitorias e aos
moradores;

Interrupgéo de vias de acesso locais.

Assoreamento dos cursos de agua a jusante da
barragem com deposigdo de sedimentos no leito
do rio a jusante e possivel alteragcdo da calha
principal dos rios em alguns trechos;

Destruicdo da camada vegetal e do habitat, remocgéao
do solo de cobertura, deposicdo de
rejeitos/sedimentos, destruicdo de vida animal,
biota aquatica, e demais prejuizos a fauna e flora
caracteristicas da regiao.

PROCEDIMENTOS DE MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificagdo externo NE-3.

Iniciar agdes de gestédo de crise com planos especificos de resposta, tais como:

Durante a ocorréncia:

Providenciar a construgao de estruturas de contengéo temporarias a jusante da barragem
para barrar a continuidade de fluxo de material;

Providenciar abastecimento de agua;

Providenciar Remocgao e resgate das pessoas e animais;

Apés a ocorréncia:

Executar recuperacao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;

Garantir assisténcia as pessoas e animais atingidos;

Remover sedimentos transportados e depositados;

Realizar estudo ambiental na area impactada,;

Recuperar locais atingidos.

CROQUIS TiPICOS DA
ANOMALIA
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11.16 MAPAS DE INUNDAGAO

HIDROEBR

EOLUCOES INTEGRADAS

NUMERO

DESCRIGAO

HBR213_22 NEXA_PT34_DES001

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA
BARRAGEM DA PEDRA
EXTENSAO POTENCIAL DE INUNDAGCAO - FL. 1/2

HBR213_22_NEXA_PT34 DES002

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA
BARRAGEM DA PEDRA
EXTENSAO POTENCIAL DE INUNDAGAO - FL. 1/2
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