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1. INTRODUCAO

A Nexa Resources S.A, em atendimento a Lei Federal N° 12.334/2010 alterada pela Lei Federal
N° 14.066/2020, a Lei Estadual N° 23.291/2019, Decreto Estadual N° 48.078/2020, a Resolucéo
Conjunta Semad/IEF/Ilgam/Feam N° 3.049/2021, aos demais termos de referéncia e atos
normativos em vigor no estado de Minas Gerais e as orientagfes da Defesa Civil, por meio da
Instrucéo Técnica 01/2021 do GMG/CEDEC, apresenta o Plano de Acdo de Emergéncia (PAE)
do Mddulo Central (El. 598,0 m), localizado no Depdésito de Rejeito Murici (DRM), que se
encontra no municipio de Trés Marias no estado de Minas Gerais. Este documento comp®&e o
Volume V do Plano de Seguranca de Barragem (PSB) da referida estrutura.

O Modulo Central possui finalidade de disposicao de rejeito 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 operacdo, conforme estabelecido pela Lei Federal de
Seguranca de Barragem.

Este documento foi desenvolvido seguindo as diretrizes das leis supracitadas e,
complementarmente, tendo como referéncia a Portaria DNPM N° 70.389/2017, da atual
Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), alterada pelas resolucbes ANM N° 32/2020 e N°
40/2020, mesmo que tais resolucdes e portarias ndo se apliguem as barragens de residuos
industriais, sendo adotado, em situacdes de divergéncia entre as normas, o conteudo da norma
mais restritiva dentre estas. Além dessas regulamentacdes também foi seguido o Decreto
Estadual N° 48.140/2021 que descreve as tabelas dano potencial associado (DPA) e categoria
de risco (CRI).

O Decreto Estadual N° 48.078/2020 que regulamenta os procedimentos para andlise e
aprovacao do Plano de Acdo de Emergéncia para barragens no estado de Minas Gerais, em
seu artigo quinto indica que o PAE é um plano unico, divido em cinco secdes especificas, a
saber:
e Secao I, que atendera as exigéncias das entidades fiscalizadoras identificadas pela
Politica Nacional de Seguranca de Barragens;
e Secdao Il, que atendera as exigéncias GMG-Cedec;
e Secao lll, que atendera as exigéncias dos 6rgdos e das entidades integrantes do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Sisema,;
e Secdao IV, que atendera as exigéncias dos entes de protecado ao patrimonio cultural;
e Secdo V, que atenderd as exigéncias do Instituto Mineiro de Agropecuéria — IMA.

Este relatorio apresenta a SECAO | do Plano de A¢&o de Emergéncia do Médulo Central (El.
598,0 m), em atendimento as entidades fiscalizadoras.
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SECAO | — ENTIDADES FISCALIZADORAS
2. APRESENTACAO E OBJETIVO

O Plano de Acéo de Emergéncia € um documento técnico e de facil entendimento onde, estao
apresentados conjuntos de procedimentos que tem por objetivo identificar e classificar
situagbes que possam por em risco a integridade da barragem e, a partir deste ponto,
estabelecer acdes necessarias para sanar as situacées de emergéncia e desencadear o fluxo
de comunicacbes 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.

3. IDENTIFICACAO E CONTATOS DO PAE

3.1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

A Tabela 3.1 apresenta a identificacdo do empreendedor, com o0s principais dados
administrativos.

Tabela 3.1 - Identificacdo do Empreendedor.
IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR
Nome da Estrutura Depdésito de Rejeito Murici (DRM) — Médulo Central
Empreendedor Nexa Recursos Minerais S. A.

CNPJ 42.416.651/0001-07

Rodovia BH/Brasilia BR 040 km 284,5, s/n, Trés Marias —
MG, CEP 39.205-000

Telefone — Sede Administrativa (38) 3754-9100
Municipio Trés Marias

Endereco — Sede Administrativa

Estado Minas Gerais
CONTATOS DO EMPREENDEDOR
Funcdo Nome Telefone
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3.2 LISTAGEM DE CONTATOS EMERGENCIAIS

A listagem dos contatos emergenciais internos e externos, isto €, os profissionais e 6rgaos a
serem acionados de acordo com a situacdo de emergéncia observada (Nivel 1, Nivel 2 ou Nivel
3) sdo apresentados nas Tabela 3.2 e

Tabela 3.3. Para verificacdo de qual equipe acionar em cada nivel de emergéncia verificar
fluxogramas de acfes no Item 5.4.

Tabela 3.2 - Contatos de emergéncia internos.

23
Responséavel pela Reviséo Wilian Alencar Rosa
Data 01/09/2023
Elemento de Notificacéo Nome do Responsavel Telefone

Coordenador do PAE — Titular

Wilian Alencar Rosa

Coordenador do PAE — Suplente

Edvan Aparecido Ribeiro

Consultor Especialista — Titular

Paulo C. Abrao

Consultor Especialista — Suplente

Adalberto Hideo Viana

Central de Controle de Seguranca
- CCS

Edvan Aparecido Ribeiro

Gerente Geral da Unidade

Paulo Leal Nogueira

Gestor responsavel pelas
Barragens

Diogo Marcilio Alves Da Silva

Responséavel Operacao das
Barragens

Diogo Marcilio Alves Da Silva

Warly Andrei Ribeiro

Engenharia Civil/Geotecnia

Ademir Medeiros

Meio Ambiente (Titular)

Edvan Aparecido Ribeiro

Meio Ambiente (Suplente)

Leandro Longo

Corporativo Meio Ambiente

Guilherme Augusto de Souza
Freitas

Corporativo Geotecnia

Giovani José Pedrosa

Seguranca Patrimonial (Titular)

Rosemaire da Costa

Seguranga Patrimonial (Suplente)

Carlos José de Oliveira Neto

Comunicacao (Titular)

Ricardo Nader Martins




nexa

TITULO:

PAE DA BARRAGEM MODULQ CENTRAL, EL. 598M
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
SECAO | — ENTIDADES FISCALIZADORAS

]

Hin NEXA S/A

F- TRES MARIAS

HIDROBR
N°. NEXA: FOLHA
PGU-TM-SSM-GMA-019-PT 71124
N°. EMITENTE: REV.
HBR51-21-NEXA-REL006 2.3

2.3

Responséavel pela Revisédo

Wilian Alencar Rosa

Data

01/09/2023

Elemento de Notificacao

Nome do Responsavel

Telefone

Comunicacao (Suplente)

Ana Carolina Monteiro da Silva

Recursos Humanos (Titular)

Danielle De Souza Franco
Oliveira

Recursos Humanos (Suplente)

Dayane Junia Macedo De
Oliveira

Apoio e Logistica (Titular)

Elton José Ribeiro

Apoio e Logistica (Suplente)

Rondiney Teles Batista

Juridico (Titular)

Guilherme Simoes Ferreira

Juridico (Suplente)

André Ricardo Ferreira

Seguranca do Trabalho (Titular)

José Luiz de Magalhaes

Segurancga do Trabalho (Suplente)

Leandro Longo

Manutencéo

Marcos Antonio Maia Junior

Marcelo Henrique dos Santos

Coordenador da sala de
monitoramento e controle

Diogo Marcilio Alves Da Silva

Substituto do Coordenador da sala
de monitoramento e controle

Warly Andrei Ribeiro

Sala de Monitoramento e Controle
24h

Operadores de Turno

Chefe da equipe de seguranca da
barragem

Wilian Alencar Rosa

Substituto do chefe da equipe de
seguranca da barragem

Edvan Aparecido Ribeiro
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Tabela 3.3 - Contatos de emergéncia externos.

Orgéo / Instituicao

Telefone

Endereco

Secretaria Nacional de Protecéo e
Defesa Civil (SEDEC)

(61) 2034-5513 / 5869 /
5736

Esplanada dos Ministérios, Bloco E, S/N -
Zona Civico-Administrativa, sala 700.
Brasilia/DF. CEP 70 067-901

Defesa Civil Nacional (CENAD —
Centro Nacional de Gerenciamento
de Riscos e Desastres)

(61) 2034-4600 / 4601

Setor Policial Sul, Edificio ensipam,
Quadra 3, Area 5, Bloco K
Brasilia/DF
Cep: 70 610-200

Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA

(61) 3316-1001 / 1002/
1003

Brasilia/DF

IBAMA — Superintendéncia em
Minas Gerais

(31) 3555-6102

Avenida do Contorno, n° 8.121 - Bairro
Lourdes - Cep: 30110-051 - Belo
Horizonte/MG

IBAMA — Unidade Técnica de 2°
Nivel em Montes Claros

(38) 3223-9669

Rua Antdnio Francisco, n° 89 - Bairro
Edgar Pereira - Cep: 39400-172 - Montes
Claros/MG

Policia Rodoviaria Federal - PRF

(61) 2025-6879 /6781 /
6782

SPO, S/N, Lote 05, Setor Policial Sul -
Brasilia/DF. CEP: 70610-909

Policia Rodoviaria Federal — PRF —
Unidade Operacional em Patos de
Minas

191
(34) 3859-0010 / 3859-0590

BR 365, km 413, Zona Rural, Patos de
Minas/MG

Coordenadoria Estadual de Defesa
Civil do Estado de Minas Gerais
(CEDEC/MG)

(31)3915-0963
(31)99818-2400

Edificio Minas - 10° andar, Rodovia Papa
Jodao Paulo I, Bairro: Serra Verde, n°® 4143
- BH/ MG. CEP: 31630-900

SEMAD - Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel

(31) 3915-1905 (Secretéria)
(31) 3915-1630 (SUPRAM
Central Metropolitana)

Edificio Minas - 1° andar, Rodovia Papa
Jodo Paulo Il, Bairro: Serra Verde, n°® 4143
- BH/ MG. CEP: 31630-900

FEAM/MG — Fundacéo Estadual do
Meio Ambiente (Geréncia de
Emergéncia Ambiental)

(31) 3915-1237

Edificio Minas - 1° andar, Rodovia Papa
Jodo Paulo Il, Bairro: Serra Verde, n°® 4143
- BH/ MG. CEP: 31630-900

Instituto Mineiro de Gestéo das
Aguas — IGAM — Geréncia de
Segurancga de barragens e
Sistemas Hidricos

(31) 3915-1253

Cidade Administrativa do Estado de Minas
Gerais - Serra Verde, Belo Horizonte - MG

IEF/MG - Instituto Estadual de
Florestas (Diretoria Geral)

(31) 3915-1159

Prédio Minas, 1° e 2° andar.
Cidade Administrativa do Estado de Minas
Gerais
Rodovia Joéao Paulo Il, 4143
Bairro Serra Verde - Belo Horizonte
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Orgé&o / Instituicéo Telefone Endereco
116

Avenida Santos Dumont, 55, Centro

Companhia Energética de Minas
Gerais — CEMIG — S&o Gongalo do
Abaeté

116

Rua Chico Borges, 373, Centro

Companhia de Saneamento de

Rua Felinto Muller, S/N°

Gongalo do Abaeté

Minas Gerais — COPASA — Trés 115/ (38) 3754-3750 Ipiranga
Marias 39205-000
Companhia de Saneamento de Rua Morada Nova de Minas, 143
Minas Gerais — COPASA — S&o 115/ (38) 3563-1188 Esplanada
38790-000

Policia Militar
226 CIA PM/42 BPM/14 RPM
Sargento Argeleson

(38) 3754-1313
(38) 98818-9506

Rua Sagarana, 10, Bairro Parque
Diadorim, Trés Marias/MG. CEP: 39205-
000

Policia Militar de S&o Goncalo do
Abaeté

190
(38) 3563-1021
(38) 99986-5797

Rua 12 de Junho, 553 - Centro, Sao
Gongcalo do Abaeté, MG. CEP: 38790-00

Corpo de Bombeiros
62 Companhia Independente -
Diamantina (4° COB)
3° Pelotdo BM - Curvelo
(4° COB / 142 RISP — Curvelo)

(38) 3531-9230

Rua Dinora Pereira Diniz, 27 - Santa Rita,
Curvelo - MG - CEP: 35.790-000

12° Batalhdo de Bombeiros Militar
(2°COB)
12 Companhia BM - Patos de Minas
1° a 4° Pelotdo BM - Sede
(2° COB /102 RISP — Patos de
Minas)

(34) 3823-3583

Avenida Professor Aristides Memoria, 319
- Jardim Paulistano - Patos de Minas -
Minas Gerais. CEP: 39.270-000

Policia Civil — Trés Marias

(38) 3754-1311 / 3754-1584

Rua Manuelzdo e Muguilim, 4
Parque Diadorim

39205-000
C ~ Rua Miguel Moreira, 123
Policia C|V|Igb§2toéGongalo do (38) 3563-1114 Centro
38790-000

Defesa Civil Municipal de Trés
Marias (Secretaria de Obras)

(38) 3754-5474 | (38) 3754-

5479

Rua Pres. John Kennedy, 76, Centro, Trés
Marias, MG, Brasil, 39205000

Defesa Civil Municipal de Sao
Gongalo do Abaeté

(38) 3-5631-216 / (38) 9-

9732-6024

Prefeitura Municipal de Trés Marias

(38) 3754-5800

Praca Castelo Branco, n° 3, Trés Marias -
MG. CEP: 39205-000

Prefeitura Municipal de Séo
Gongalo do Abaeté

(38) 3563-1216

Praca Messias Matos, 110 - Centro, S&o
Gongcalo do Abaeté - MG. CEP: 38790-000
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Orgé&o / Instituicéo

Telefone

Endereco

Hospital S&o Francisco — Trés
Marias

(38) 3754- 1256

Rod BR 040, KM 438, s/n, Trés Marias -
MG, 39205-000

Centro de salude de Sdo Gongalo
do Abaeté

(38) 3563-1254

Av. Padre Jo&o Matos - Sdo Gongalo do
Abaeté, MG, 38790-000

UBS Maria Candida Rodrigues —
Séo Gongalo do Abaeté

(38) 3563-1599

R. Rua José Candido de Morais, sem
namero, Sao Gongalo do Abaeté - MG,
38790-000

Radio 87 FM de Trés Marias

(38) 3754-3344

Av. Felinto Miiler, 865 - Vila Ipiranga, Trés
Marias - MG, 39205-000

Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Trés Marias

(38) 3754-5432

Rua Benjamin Constant, n° 101, Bairro JK,
Trés Marias - MG.CEP: 39205-000

Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, Turismo, Pesca e
Aquicultura de Sdo Gongalo do

(38) 3563-3102

Praca da Matriz, 70, Bairro Beira Rio, S&o
Goncalo do Abaeté - MG. CEP: 38790-000

Plantdo Defesa Civil
Atendimento aos Municipios

(31) 99818-2400
(31) 3915-0199

Edificio Minas - 10° andar, Rodovia Papa
Jodao Paulo Il, Bairro: Serra Verde, n°® 4143
- BH/ MG. CEP: 31630-900

Defesa Civil Nacional (CENAD —
Centro Nacional de Gerenciamento
de Riscos e Desastres)

(61) 2034-4600/4601

Setor Policial Sul, Edificio ensipam,
Quadra 3, Area 5, Bloco K -Brasilia/DF.
CEP 70 610-200

NEA - Ndcleo de Emergéncia
Ambiental

(31) 99822-3947
(31) 99825-3947

Prédio Minas, 1° andar — Rodovia Jodo
Paulo Il, 4143 - Bairro Serra Verde, Belo
Horizonte/MG. CEP: 31630-900

SUPRAM - Superintendéncia
Regional de Meio Ambiente (Central
Metropolitana)

(31) 3916-9648

Edificio Minas - 2° andar, Rodovia Papa
Jodao Paulo Il, Bairro: Serra Verde, n°® 4143
- BH/ MG. CEP: 31630-900

IMA — Instituto Mineiro de
Agropecuaria

(31) 3235-3402

Av. Assis Chateaubriand, 167 - Floresta,
Belo Horizonte - MG, 30150-101

IMA — Instituto Mineiro de
Agropecuaria - Curvelo

(38) 3721-2560

Rua Coronel Pedro Augusto, 76 - Maria
Amalia, Curvelo - MG, 35790-
000+553837212560

IEPHA - Instituto Estadual do
Patrimonio Histérico e Artistico de
Minas Gerais

(31) 3235-2800

Praca da Liberdade, 470 - Funcionarios,
Belo Horizonte - MG, 30140-010
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4. DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM
4.1 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

A Nexa Recursos Minerais S. A. — unidade Trés Marias € um empreendimento de metalurgia
dos metais néo ferrosos e visa a obtencdo de zinco metalico e suas ligas e 6xido de zinco.
Nessa unidade, encontra-se a area industrial, o Depdésito de Rejeito Murici (DRM), o Dique de
Seguranca e a Barragem Coérrego da Lavagem, sendo que essas duas Ultimas barragens estao
em fase de descomissionamento. A Unidade Industrial Nexa Resources — Trés Marias €
apresentada na Figura 4.1.

O DRM é composto pelos modulos Oeste 1, Oeste 2, Central e Leste, e recebe rejeito do
processo de metalurgia de zinco e solos contaminados, sendo o Modulo Central o objeto de
estudo desse documento. Os rejeitos sdo dispostos em forma de polpa, sendo constituido
principalmente de lama terciaria, classificada como Residuo Classe | — Perigoso, segundo a
classificacdo de residuo estabelecida pela ABNT NBR 10.004:2004.

472500 - 70
ENCARTE DE LOCALIZAGAO { G

Legenda

& gtif:;e:tgeigsal[) eposifos, A Area Industrial NEXA

Modulo Oeste 1 @ Portaria da Unidade
Mddulo Central == Rodovias
Mddulo Leste = Acesso Via Local
Modulo Oeste 2 = Acesso Operacional
Barragem Corrego Lavagem E 'l?eservatérios
Dique de Seguranca i1 Area Industrial
PROJEGAO
UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

DATUM SIRGAS 2000 UTM 23S
IMAGEM GOOGLE SATELITE 2021

L

0 300 600m
| E—]

Figura 4.1 — Unidade Industrial — Nexa Resources — Trés Marias.
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4.2 DESCRICAO DA BARRAGEM

A Nexa desenvolveu e implantou a construcdo do depdsito impermeabilizado denominado
Deposito de Rejeitos Murici (DRM), onde estdo sendo dispostos os rejeitos gerados no
beneficiamento de zinco, da unidade localizada no municipio de Trés Marias, em Minas Gerais.
Os mddulos implantados foram:

e Modulo Leste — Recebeu os rejeitos e solos contaminados provenientes dos
passivos ambientais existentes, correspondentes a Barragem do Cérrego da
Lavagem (BCL) e ao antigo depodsito localizado préximo a fabrica (BV).
Atualmente se encontra fechado;

e Mobdulo Central — Recebeu os rejeitos Umidos gerados na fabrica. Esta estrutura
encontra-se exaurida com crista na El. 598,00 m (o término da vida util ocorreu
em junho de 2016);

e Mobdulo Oeste 1 — Estrutura implantada em 2015 com o intuito de receber os
rejeitos Umidos gerados na fabrica;

e Modulo Oeste 2 - Implantado em 2018, com crista na cota 589,0 m, recebe rejeitos
secos e compactados provenientes do processo de descomissionamento das
Barragens Corrego da Lavagem e Dique de Seguranca.

Esse documento é referente ao macico do Médulo Central na EI. 598,0 m.

O Modulo Central foi projetado pela empresa VOGBR em 2008 (documento: Projeto
Basico DRM_Parte 01 a 03) e implantado entre os anos de 2010 e 2011, com inicio da
operacdo entre 2011 e 2012. O reservatério esta implantado em encosta natural, tendo sua
base escavada no terreno natural e os diques periféricos, de contencéo, sendo executados em
parte por aterro e em parte representados por corte do terreno natural, principalmente no seu
lado norte. Este reservatério € contiguo ao Modulo Leste.

O reservatorio, devido a classificacéo do residuo estocado, é revestido com duplo revestimento
(camada de solo compactada e geomembrana), com camada de detecgdo entre os dois
revestimentos. Os diques periféricos ndo tém elementos de drenagem interna (filtros), sendo
esta decisao de projeto baseada na existéncia de duplo revestimento do reservatério. No dique
do lado sul, onde as alturas sdo as maiores, foi executado um tapete de areia a jusante do eixo,
no contacto entre o aterro e o terreno natural.

A cota da crista do dique € 598,00 m. A altura maxima dos diques € de 35 m. Os taludes medios
de montante e de jusante tém inclinacéo de 1V:2H, sendo que o talude de jusante tem bermas,
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enquanto o talude de montante é continuo. A largura média da crista € de 7 m. A area do
reservatorio € de 440.000 mz.

Atualmente o reservatorio esta cheio de rejeitos e vem sendo escavado nas partes mais secas,
com o material sendo depositado no Modulo Oeste 2, visando aumentar o seu volume
disponivel. A agua é removida do Mdédulo Central por bombeamento e por vertedor, quando
necessario, visto que a estrutura dispde de um sistema de tubulagéo contendo 5 tubos, com
didametro de 300 mm, que operam como sistema extravasor, conectando-o com o Médulo Oeste
1. O bombeamento seria de 350 m3/h. O talude jusante € protegido com vegetacao (grama) e
h& monitoramento geotécnico dos diques.

As principais caracteristicas da estrutura estdo apresentadas na Tabela 4.1. A Figura 4.2 e a
Figura 4.3 apresentam fotos do Mdédulo Central.

Tabela 4.1 - Dados Gerais da Barragem do Médulo Central.

IDENTIFICAGCAO DA ESTRUTURA

Depésito de Rejeito Murici (DRM) — Médulo
Central

Rodovia BH/Brasilia BR 040 km 284,5, s/n -
Trés Marias / MG

Lat 45° 11’ 46,6 W / Long 18° 10’ 33,25 S

Nome da estrutura

Localizagéo

Coordenada geografica do ponto central da
crista do barramento

Finalidade do barramento Contenc¢éo de Rejeito de Zinco

Ano de inicio de implantacdo 2012

Ano de inicio da operacgéo

2012

Ano de término da operacao

2023

Ano de descaracterizagdo da barragem

Situacao de operacéo atual da barragem

Em operacgéo

Volume atual do reservatorio*

4,07 x 108 m3 (rejeito) e 3,28 x 10* m3 (4gua)

Tipo de Secdo

Homogénea

Capacidade total do reservatorio

4,90 x 106 m3

! Referente a batimetria disponibilizada pela Nexa, realizada no dia 01/05/2021
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IDENTIFICAGAO DA ESTRUTURA

Area do reservatorio

4,40 x 10°m?2

Comprimento da crista (m)

680 (sem contato com outros modulos —
2,3 km de comprimento total)

Largura da Crista (m)

7,0

Cota da Crista (m)

598,00

Cota méaxima do NA (m)

597,00

Elevagédo do terreno natural no ponto baixo do
barramento

563 m

Altura atual do barramento?

35m

Altura final do barramento prevista em projeto

47,65 m

Alteamentos realizados e seus respectivos
métodos empregados

Nenhum

Alteamentos previstos

1 alteamento previsto, em fase de projeto,
pelo método de jusante

Estrutura Vertente

Sistema de tubulacdo contendo 5 tubos, com
didmetro de 300 mm, que operam como
sistema extravasor. Controle do NA por
bombeamento

Curso d’agua interceptado

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

2 Medida do encontro do pé do talude de jusante com o nivel do solo até a crista de coroamento do barramento. (598 m — 563

m)
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Figura 4.2 — Ortofoto do reservatorio do Modulo Centr}éll(documento: Ortofoto Central
300421.jpg).

-
&5

Figura 4.3 — Foto da estrutura extravasora do Modulo Central.

4.3 CARACTERIZACAO DO RESIDUO INDUSTRIAL

Para desenvolvimento deste estudo ndo foram encontradas informacdes suficientes para
caracterizacdo dos rejeitos especificos do modulo Central, dessa forma, foram utilizados os
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ensaios reoldgicos realizados pela empresa Ausenco do Brasil Engenharia Ltda de uma
amostra de Lama Terciaria do reservatorio do Modulo Oeste 1, em Trés Marias, denominada
AdoB628 (RL-1720507002-603SMA-0801). Estes ensaios tiveram como objetivo a obtencéo
dos levantamentos da fluidez das polpas e pastas geradas pela amostra coletada para
utilizacdo no presente estudo de ruptura hipotética.

A amostra apresenta higroscopia e grande quantidade de ultrafinos (47% <10um), com isso a
amostra apresenta alta tensdo de escoamento com baixa porcentagem de soélidos, formando
pasta a partir de concentracdo de sélidos em peso de 41%.

A amostra foi classificada como Silte (Silte 80,2%, 10,8% areia e 9,0% argila), sendo constituida
de particulas com habitos granulares com formas sub angulosa e particulas de habitos
aciculares, e apresenta densidade de solidos de 2,79 g/cm3.

A Figura 4.4 apresenta a distribuicdo granulométrica da amostra analisada, apresentando os
resultados supracitados.
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Figura 4.4 — Distribuicdo Granulométrica da amostra.

A Figura 4.5 apresenta fotos das particulas das amostras tiradas de um microscopio oOtico
Olympus MIC-D retidas nas fracbes 70, 100, 200 e 325 #. Em relacdo ao grau de
arredondamento, as particulas séo classificadas como sub angulosas.
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200#

325#

Figura 4.5 — Imagem das particulas, amostras retidas nas fracdes 70, 100, 200 e 325.

Quanto aos ensaios reoldgicos, os resultados destes sdo sintetizados entre as Figura 4.6 e

Figura 4.8, que apresentam a tensao limite de escoamento e viscosidade em fungédo da
concentracdo volumétrica de sdlidos das misturas analisadas.
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Figura 4.6 — Tensao limite de escoamento em fun¢éo da concentracdo volumétrica
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Figura 4.7 — Tensao escoamento em funcao da concentracdo volumétrica.
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Figura 4.8 — Viscosidade em funcao da concentracdo volumétrica de sélidos.

A empresa MERIEUX NutriSciences realizou um ensaio de uma amostra da Lama Terciaria,
coletada em 2020 (RELATORIO DE ENSAIO N° 18709/2020-0), para a Classificacdo do
Residuo segundo a NBR10.004. Foram analisados residuos em massa bruta, solubilizado e
lixiviado, sendo os resultados encontrados descritos a seguir:
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e Massa bruta: Comparando-se os resultados obtidos com os Valores Maximos Permitidos
pela NBR 10004:2004 podemos afirmar que: os parametros satisfazem os limites

permitidos.

e Solubilizado: Comparando-se os resultados obtidos com os Valores Maximos Permitidos
pela NBR 10004:2004 - Anexo G podemos afirmar que: os parametros Cadmio, Chumbo,
Fluoreto, Manganés, Selénio, Sulfato, Zinco ultrapassam os limites maximos permitidos

e Lixiviado: Comparando-se os resultados obtidos com os Valores Maximos Permitidos
pela NBR 10004:2004 - Anexo F podemos afirmar que: os parametros Cadmio, Chumbo

ultrapassam os limites maximos permitidos.

Dessa forma, em funcao dos resultados obtidos, a amostra de residuo deve ser classificada

como Classe | - Residuo Perigoso.
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4.4 DESCRICAO DOS ACESSOS

O Moddulo Central do Depdésito de Rejeito Murici (DRM) esta localizado no municipio de Trés
Marias, no estado de Minas Gerais, a aproximadamente 270 km da capital do estado, Belo
Horizonte.

O acesso ao empreendimento é realizado, partindo de Belo Horizonte, pela BR-040. O
municipio de Trés Marias também pode ser acessado por via aérea, uma vez que conta com um
aeroporto que pode receber avides de pequeno porte.

O mapa de acesso até o Médulo Central estd apresentado na Figura 4.9.
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Figura 4.9 - Vias de acesso ao DRM — Mdédulo Central.
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4.5 CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA

45.1 Caracteristicas Climaticas

Segundo a classificacdo climatica de Koppen—Geiger, baseada em dados mensais
pluviométricos e termométricos, a classificacdo climatica para a cidade de Trés Marias é a Aw,
gue € caracterizada pelo clima tropical de savana, com chuvas concentradas no verao e uma
seca bem pronunciada no inverno, com o més mais seco tendo menos de 60 mm de
precipitacdo e com as temperaturas meédias mensais superior a 18°C em todos 0os meses do
ano.

A estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET mais préxima do DRM - Mddulo
Central e que contém disponibilidade de dados esta localizada no municipio de Curvelo, a 102
km de distancia. Com base nos dados disponiveis para esta estacdo, construiu-se a Tabela
4.2, que apresenta os valores de temperatura maxima, média e minima mensal, precipitacdo
acumulada, umidade relativa do ar, pressédo atmosférica e evaporacdo determinadas a partir
do periodo da ultima normal climatologica. A Figura 4.10 apresenta um grafico com a
temperatura média e com a precipitacdo média.

Tabela 4.2 — Normal climatol6gica 1981 — 2010 estac&o Curvelo.

Estacéo Curvelo - 83536
Periodo Temperatura (*C) lzgﬁlrggifda: Llj?rgllgt?\(/j: SVEUBIEHS

Maxima Média Minima (mm) (%) (mm)

JAN 31,2 24,4 19,1 208,8 73,8 129,5
FEV 32,1 24,9 19,0 116,3 70,8 141,3
MAR 31,6 24,6 18,6 154,6 70,8 132,7
ABR 31,1 23,6 17,0 43,1 70,3 135,1
MAI 29,4 21,4 14,2 18,7 68,6 143,6
JUN 28,4 19,8 12,1 6,6 66,4 145,4
JUL 28,5 19,7 11,6 6,2 62,5 163,1
AGO 30,1 21,3 12,9 11,7 58,2 181,7
SET 32,0 23,5 15,8 19,0 55,3 210,9
ouT 32,3 24,6 18,2 67,8 61,7 217,3
NOV 30,8 24,0 18,7 191,0 71,1 146,2
DEZ 30,3 23,9 19,1 250,2 76,9 118,3
Média/Total 30,7 23,0 16,4 1094,0 67,2 1865,1
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Figura 4.10 — Precipitacao e temperatura média para estacdo 83536 (1981 — 2010).

Quanto ao regime pluviométrico da regido, este foi caracterizado considerando-se a estacao
pluviométrica de Barra do Rio de Janeiro (Cédigo: 1845027), operada pela CPRM e distante
cerca de 27 km do Modulo Central. A escolha dessa estacao foi devido a sua proximidade com
o local em estudo e sua disponibilidade de dados.

A analise de frequéncia foi realizada considerando amostras de chuvas maximas anuais da
estacdo, sendo descartados os anos hidrolégicos que possuiram falhas nos meses chuvosos
(novembro a fevereiro), onde foi adotada distribuicdo de Exponencial, uma vez que apresentava
guantis mais adequados para extrapolacdo estatistica do comportamento da série. Para a
obtencao dos quantis referentes as alturas de chuvas de menor duracéo, foi adotado o método
de desagregacéo de chuvas proposto por Taborga (1974).3.

A chuva de projeto obtida para esta estacdo encontra-se apresentada na Tabela 4.3.

3 TABORGA, J.J.T. (1974) Praticas hidrologicas. Rio de Janeiro: Transcon, 120 p.
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Tabela 4.3 - Quantis de precipitacdo para periodos de retorno notaveis (mm) — Estacao
1845027 (Barra do Rio de Janeiro).

Tempo de Retorno (anos)

Duragéo 2 5 10 25 50 100 200 500 1.000 |10.000
5 min 512 6,8 8,1 9,9 11,2 10,6 11,7 13,2 14,4 18,4
10 min 12,9 16,9 20,0 23,9 26,8 28,4 31,1 34,7 37,3 46,0
25 min 23,1 30,3 35,6 42,5 47,5 51,9 56,7 63,0 67,6 82,5
30 min 25,1 32,9 38,7 46,2 51,6 56,6 61,8 68,7 73,6 89,8
1 hora 32,9 43,0 50,6 60,2 67,3 74,4 81,2 90,1 96,5 117

2 horas 44,3 58,2 68,7 82,3 92,4 | 102,5 112 125 135 166

3 horas 51,0 67,1 79,3 95,2 107 119 131 146 157 195

4 horas 55,7 73,5 86,9 104 117 131 144 161 173 215

6 horas 62,4 82,4 97,5 117 132 147 162 181 196 244

8 horas 67,1 88,7 105 126 143 159 175 196 212 264

10 horas 70,8 93,6 111 134 151 168 185 207 224 280

12 horas 73,8 98 116 139 157 175 193 217 234 293

18 horas 80,5 107 126 152 172 192 211 237 257 322

24 horas 85,2 113 134 161 182 203 224 252 273 342
2 dias 101 133 157 190 214 239 263 296 320 401
3 dias 124 160 186 222 248 275 302 337 364 453
5 dias 154 191 219 257 285 314 342 380 408 502
7 dias 174 215 245 286 316 347 378 418 449 550
10 dias 207 259 299 351 391 431 471 523 563 695
15 dias 245 305 349 409 454 499 544 603 648 797
20 dias 281 348 399 466 517 567 618 685 736 905
30 dias 343 424 486 567 628 690 751 832 893 1097

4. 5.2 Caracteristicas Hidrol6gicas

O Depésito de Rejeito Murici, onde se encontra o Médulo Central, esta localizado na cabeceira
da bacia hidrografica do corrego Retiro Velho, caracterizado como um curso d’agua
intermitente, que por sua vez € afluente da margem direita do rio Sdo Francisco, sendo o

Modulo Central inserido na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco.

O rio Sao Francisco é um dos cursos d’agua mais importantes do Brasil, tendo sua nascente
na serra da Canastra, no municipio Sdo Roque de Minas, e foz no Oceano Atlantico, na divisa

entre os estados de Sergipe e Alagoas.

O Médulo Central esta localizado a jusante da Usina Hidrelétrica de Trés Marias, operada pela
Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG).

A hidrografia da regiéo € ilustrada na Figura 4.11.




]
nexa .
' | TRES MARIAS
HIDROBR
TITULO: N°, NEXA: FOLHA
PAE DA BARRAGEM MODULO CENTRAL, EL. 598M PGU-TM-SSM-GMA-019-PT 24/124
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA ]
SECAO | — ENTIDADES FISCALIZADORAS N°. EMITENTE: REV.
HBR51-21-NEXA-REL006 2.3

472000
ENCARTE DE LOCALIZACAQ

476000

478000 480000

LEGENDA

£+ Médulo Central
—— Corrego Retiro Velho
4 Rio Sdo Francisco
[ Area de Drenagem Médulo Ce
| Bacia Hidrogréfica Cdrrego Re

[ Divisas Estaduais

PROJECAO

DATUM SIRGAS 2000 UTM 235
IMAGEM GOOGLE SATELITE 2021

0 300 600m
[ —]

[ Bacia Hidrografica Rio Sdo Francisco

UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

ntral
tiro Velho

0

Figura 4.11 — Hidrografia do DRM — Mddulo Central.

4. 5.3 Caracteristicas Geoldgicas

Quanto as caracteristicas geoldgicas da regido, conforme observado na Figura 4.12, a area de
drenagem do Médulo Central encontra-se inserida no Dominio Trés Marias, dominio das
coberturas Sedimentares Proterozéicas, ndo ou muito pouco dobradas e metamorfizadas, o

gual é formado por Arcoseo, Argilito e Siltito.

Outros dominios geoldgicos que também ocorrem na bacia do rio Sdo Francisco e se
encontram proximas a area de drenagem do Modulo Central sdo: Coberturas detrito-lateriticas
com concrec¢des ferruginosas e Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas.
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Figura 4.12 — Unidades Geolégicas — Mdédulo Central.

4.5.4 Caracteristicas Sismicas

Na Figura 4.13 séo apresentadas as atividades sismicas observadas no entorno do Modulo
Central, no estado de Minas Gerais, entre 0os anos de 1996 e 2020, segundo o centro
sismoldgico da USP. Avaliando um raio de 50 km do barramento, foram registrados 3 eventos
sismoldgicos. A atividade sismica mais proxima do barramento ocorreu no dia 28 de marco de
2019, apresentando uma magnitude de 2,6 na escala Richter, a cerca de 10 km do Mdédulo
Central. Ja a atividade sismica mais intensa ocorreu em 22 de dezembro de 2014, com
magnitude de 2,7 na escala Richter, a 11 km do barramento. Em nenhuma das atividades
sismicas citadas houve relatos de influéncia dos sismos na estrutura.
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Figura 4.13 — Atividades sismicas no entorno do barramento de 1996 a 2020.

5. SITUACOES DE EMERGENCIA

Uma situacdo de emergéncia € a condicdo decorrente a eventos adversos que afetem a
seguranca 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 situacoes, séo realizados diversos procedimentos
preventivos. Porém, caso se inicie a situacao de emergéncia, existem uma série de a¢bes 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
manutencao da condicdo de seguranca, de modo a evitar situacdes que ponham em risco a
barragem e a area a jusante. Os procedimentos preventivos realizados pela Nexa estdo
descritos nos itens a seguir.
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5.1.1 Inspecdes de Sequranca Reqular

7

A Inspecédo de Seguranca Regular é realizada por profissionais treinados e capacitados,
integrantes do quadro da empresa. As inspecdes regulares de rotina séo atividades essenciais
para avaliagdo do estado de seguranca da estrutura uma vez que permitem detectar
visualmente anomalias, deficiéncias operacionais dos elementos que compdem a estrutura
e/ou outra condi¢cdo que possa vir a comprometer a sua estabilidade.

De acordo com a Auditoria Técnica de Seguranca 2019 (documento n° CM19RT51 — Rev 0), a
Nexa realiza inspecdo de seguranca regular com frequéncia minima quinzenal na
barragem, onde realiza-se o preenchimento da Ficha de Inspecdo Regular e a leitura da
instrumentacdo. Quando necessério, ou quando solicitado pelo avaliador externo, a frequéncia
de inspecdo é aumentada. A frequéncia minima da leitura da instrumentacéo para condi¢do de
rotina é quinzenal. O item 5.1.3 apresenta outras informacdes referentes ao monitoramento da
barragem.

Semestralmente, uma empresa especialista em geotecnia contratada pela Nexa realiza a
inspecdo regular de campo e elabora o Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular em
conjunto com a Declaracdo de Condicdo de Estabilidade, acompanhado das ARTs dos
profissionais responsaveis, devendo ser disponibilizado no local do empreendimento para
consulta da fiscaliza¢do. Todos os documentos referentes a inspecao regular sdo anexados ao
Volume Il do PSB da barragem.

Anualmente, é elaborado o Relatério de Auditoria Técnica de Seguranca de Barragem,
obrigatoriamente por equipe externa contratada. O Decreto 48.140/2021 determina que 0S
profissionais que realizam as auditorias técnicas de seguranca de barragens deverdo se
credenciar junto a Fundacao Estadual do Meio Ambiente — Feam. A Lei Ordinaria 23.291/2019
determina que devera ser apresentado ao 6rgdo ou a entidade competente do Sisema, até o
dia 1° de setembro de cada ano, o relatério resultante da auditoria técnica de seguranca,
acompanhado da Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART do profissional responsavel,
junto com a declaracéo de condicdo de estabilidade da barragem.

Conforme manual de operacdo da barragem, as inspec¢des regulares contemplam o
monitoramento do depdsito, do sistema de bombeamento e do sistema de captacdo e aducéo
de agua recuperada. No caso do depdsito o monitoramento serd focado nos itens que
representam perigo para sua seguranca e para o meio ambiente. Este monitoramento sera
composto de:

- Inspecao visual dos diques e do reservatorio, com registro das observacdes em formulario
préprio, onde ja constam as acdes que deverdo ser tomadas em caso de anormalidade.
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- Medicdo de instrumentos para acompanhar pressbes neutras no macico e terreno de
fundacao (piezbmetros e indicadores de nivel d’agua), deformagdes dos diques (marcos
superficiais) e assoreamento do reservatorio (batimetria com topografia).

- Medicao das vazdes dos drenos interligados com a camada de deteccao de vazamentos.

- Medicéo do nivel de agua dos poc¢os de monitoramento e coleta de amostras para analises
fisico-quimicas, visando a determinagéo da sua qualidade.

No caso do sistema de bombeamento e aducao dos rejeitos:

- Inspecdo visual da tubulacéo, com registro das observac6es em formulério préprio, onde ja
constam as acfes que deverao ser tomadas em caso de anormalidade.

- Medicao dos parametros operacionais do sistema, tanto dos motores como das bombas, como
vaz0es, temperatura, pressao.

No caso do sistema de captacéo e aducao de agua recuperada:

- Inspecdo visual da tubulacéo, com registro das observac6es em formuléario préprio, onde ja
constam as acdes que deverdo ser tomadas em caso de anormalidade.

- Medicao dos parametros operacionais do sistema, tanto dos motores como das bombas, como
vaz0es, temperatura, pressao.

-Medicéo das espessuras da tubulacéo.

O monitoramento e o controle de parametros operacionais do sistema de disposicdo dos
rejeitos e da sua contencao tém por finalidade garantir a operacéao segura e eficiente do mesmo.

5.1.2 Manutencgéo

Os servicos de manutencdo da barragem séo acionados a partir de observacdes constatadas
nas inspecodes rotineiras quinzenais, ou, em maior frequéncia, durante a operacdo e/ou em
auditorias realizadas por empresas contratadas. A manutencdo € programada e realizada de
modo a evitar o surgimento de uma possivel anomalia ou a progressdo dela, evitando
comprometer a operacao e segurancga da estrutura.

5.1.3 Monitoramento da instrumentacao

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

A instrumentagdo do Mdédulo Central conta com piezdbmetros, indicadores de nivel de agua e
marcos superficiais. As leituras da instrumentacédo deverdo ser realizadas pela equipe técnica
da barragem e avaliadas por consultores externos, independentes, com periodicidade das
leituras e emissao de relatério mensal consolidado, tendo-se como objetivos correlacionar as
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leituras dos instrumentos com os niveis de controle e detectar condi¢des insatisfatorias na
barragem que nao foram possiveis de serem observadas pela inspecéo visual.

Na Tabela 5.1 sédo apresentados a equipe responsavel pelo monitoramento e o0s instrumentos
utilizados, enquanto na Figura 5.1 € apresentada a posi¢cao dos instrumentos.

Tabela 5.1 — Monitoramento da barragem.

Monitoramento da Barragem

14 Piezbmetros
(quinzenal)

9 Indicadores de nivel d’agua
(semanal)

Instrumentacao —
18 Marcos superficiais

(trimestral)

1 pluviébmetro
(diaria)

Responsavel monitoramento

Responséavel avaliacao dados

Legenda
Mddulo Central
Instrumentos de Monitoramento
® PiezOmetro
® Marco superficial
Indicador de nivel d'agua

PROJEGAO MPZ:120 INA-3

UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR [
SIRGAS 2000 UTM 23S
IMAGEM GOOGLE SATELITE 2021

o 50 100m N
[ — A

Figura 5.1 — Sistema de monitoramento do Médulo Central.
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5.1.4 Sala de Controle — Monitoramento e Sistema de Alarme

A sala de controle € responsavel pelo videomonitoramento que funciona 24h/dia e pelo
acionamento do sistema de alarme. Na Tabela 5.2 sdo apresentadas as informagdes

hY

referentes a sala de controle além da equipe responsavel, enquanto na Figura 5.2 é
apresentada a posicéo do sistema CFTV.

Tabela 5.2 — Sala de controle.

Sala de Controle

Horario de Funcionamento

Nome Sala de Controle - Hidrometalurgia
Local Prédio da Hidrometalurgia
Equipe Operadores de turno
o Supervisério do sistema de alarme
Supervisorios S ) X
Supervisério do videomonitoramento

24h

Monitoramento

Sistema CFTV

Responsével monitoramento

10 Cameras
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Figura 5.2 - Sistema CFTV do Mdédulo Central

O sistema de alerta principal € constituido atualmente por seis sirenes. Para as areas onde
ainda nao foi feita a instalacdo das sirenes e para o sistema secundéario de alerta, como o
método de evacuacdo em massa, o alerta de emergéncia sera feito por meio de veiculos de
apoio com dispositivos sonoros, comunicagdo com 0s 0rgdos pertinentes e utilizagdo de
aplicativos de mensagens instantaneas.

Na Tabela 5.3 estdo apresentados os locais de instalagdo das sirenes do sistema de alerta e
na Figura 5.3 é ilustrada a localizacdo destas estruturas.

Tabela 5.3 — Localizacdo das sirenes do Sistema de Alerta/ Alarme.
Coordenadas (SIRGAS 2000 23S)

Sirene - - Endereco
Latitude (m) Longitude (m)
Torre-1 7.991.359.453 476.888,398 Escritério de Obras,. Nexa Trés Marias, Trés
Marias - MG
Torre-2 7.990.582,251 479.552,700 Barragem Corrego Lavagem, Trés Marias - MG
Torre-3 7.992.791,427 480.580,291 Estrada Vicinal, s/ n, Trés Marias - MG
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i Coordenadas (SIRGAS 2000 23S)
Sirene - - Enderecgo
Latitude (m) Longitude (m)
Torre-4 7.995.330,341 480.437,370 Estrada Consciéncia, s/ n, Trés Marias - MG
Torre-5 7.994.047,000 473.413,000 Estrada Vicinal, s/ n, Sl\;la(g Gongalo do Abaeté —
Torre-6 7.988.284,700 473.934,700 Vila CMM, via sem nome, s/n, Trés Marias - MG
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Figura 5.3 — Localizag&o das sirenes do Sistema de Alerta/Alarme.

5.2 DETECCAO E AVALIACAO DE UMA SITUACAO DE EMERGENCIA

As situacdes de emergéncias serdo detectadas por meio das inspecdes de seguranca, que
serdo classificadas em regular e especial.

Conforme ja descrito, a Nexa realiza Inspecdo de Seguranca Regular, quinzenalmente, em
gue séo preenchidas Fichas de Inspecdo Regular por meio de equipe propria. Além da dessa
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inspecao, semestralmente a empresa contratada especialista em geotecnia realiza a visita de
inspecdo e anualmente elabora o relatério de Auditoria Técnica de Seguranca, contemplando
as duas visitas anuais.

A Ficha de Inspecdo Regular, preenchida quinzenalmente, é composta pela Matriz de
Classificacdo Quanto a Categoria de Risco (I.1- Quadro de classificacdo quanto a categoria de
risco - 2 - Estado de Conservacao) para as barragens de disposicéo de residuos ou rejeitos da
industria, do Anexo | do Decreto Estadual 48.140/2021, disponivel na Tabela 5.4. Durante as
vistorias de rotina, caso seja constatada anomalia com a pontuacao maxima de 10 (dez) pontos
em qualquer coluna da referida matriz, o empreendedor devera realizar a Inspecdo de
Seguranca Especial (ISE), além de iniciar os procedimentos do PAE e divulgacdo aos 6rgaos

externos de acordo com o fluxograma de comunicacao).

Confiabilidade das
Estruturas Extravasoras

Tabela 5.4 — Estado de conservacéo.

Percolacéo

Deformagdes e Recalques

Deterioracdo dos Taludes /
Paramentos

Estruturas civis bem
mantidas e em operagéo
normal /barragem sem

Percolagéo totalmente
controlada pelo sistema de

N&o existem deformagdes e
recalques com potencial de
comprometimento da

N&o existe deterioracédo de
taludes e paramentos

necessidade de estruturas drenagem
seguranca da estrutura
extravasoras
(0) ) ) )

Estruturas com problemas
identificados e medidas
corretivas em implantacao

Umidade ou surgéncia nas
areas de jusante,
paramentos, taludes e
ombreiras estaveis e
monitorados

Existéncia de trincas e
abatimentos com medidas
corretivas em implantacéo

Falhas na protecdo dos

taludes e paramentos,

presenca de vegetacao
arbustiva

©)

©)

)

@

Estruturas com problemas
identificados e sem
implantacéo das medidas

Umidade ou surgéncia nas
areas de jusante,
paramentos, taludes ou
ombreiras sem implantacdo

Existéncia de trincas e
abatimentos sem implantacéo
das medidas corretivas

Eros@es superficiais,
ferragem exposta, presenga
de vegetacgdo arbérea, sem

implantacdo das medidas

corretivas necessarias das medidas corretivas necessarias ) .
) corretivas necessarias
necessarias
(6) (6) (6) (6)

Estruturas com problemas

identificados, com reducéo
de capacidade vertente e
sem medidas corretivas

Surgéncia nas areas de
jusante com carreamento de
material ou com vazao
crescente ou infiltragcdo do
material contido, com
potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura

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

Depressdes acentuadas nos
taludes, escorregamentos,
sulcos profundos de eroséo,
com potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura

(10)

(10)

(10)

(10)

RESULTADO DA AVALIAGAO (¥ EC)
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Em situacdo de Inspecédo de Seguranca Especial, a Ficha de Inspecéo Especial devera ser
preenchida diariamente por profissionais treinados e capacitados até que a anomalia detectada
tenha sido classificada como extinta ou controlada. As classificagbes da anomalia sdo
apresentadas a seguir:

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

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

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

Uma vez que a anomalia foi classificada como extinta ou controlada, deve-se avaliar as
condi¢cBes de seguranca da barragem e elaborar o Relatorio Conclusivo de Inspecédo Especial
da barragem (contetdo minimo Apéndice 11.7), exclusivamente por meio de equipe externa
multidisciplinar de especialistas contratada para esta finalidade, com emissao e registro nos
orgaos fiscalizadores.

Destaca-se que todas fichas e relatérios das inspe¢des de seguranca deverdo ser anexadas
ao Volume Ill do PSB da barragem.

De acordo com artigo 22 do Decreto n® 48.078/2020, o empreendedor devera, uma vez
terminada a situacdo de emergéncia, comunicar imediatamente a FEAM, aos 6rgaos de defesa
civil e aos entes de protecdo ao patrimdnio cultural, e apresentar, no prazo maximo de sessenta
dias, relatorio de causas, acdes e consequéncias do evento de emergéncia, o qual deve ser
anexado ao PSB. O conteudo minimo desse relatorio encontra-se no Apéndice 11.7.

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 Declaracdo de Estabilidade.

Os principais eventos adversos que podem desencadear uma situacdo de emergéncia para o
Moédulo Central 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 5.5.
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Tabela 5.5 - Causas e evidéncias associadas aos modos de falha passiveis de ocorrer.

Modo de Falha Causa Evidéncias*

Volume de amortecimento Diminuicdo da borda livre

insuficiente e Escoamento de 4gua sobre o talude de jusante
e Visualizacdo de objetos, troncos, animais, solo
etc. dentro e/ou na entrada do sistema de
_ bombeamento
Galgamento Falha no sistema de e Diminuigéo da borda livre
bombeamento

e Escoamento de agua sobre o talude

e Verificacdo do funcionamento do sistema de
bombeamento no painel da sala de controle

Vazdes acima da capacidade | ¢ Diminui¢éo da borda livre
de bombeamento e Escoamento de agua sobre o talude

e Surgéncias de 4gua

Percolag&o o Carreamento de particulas
nao controlada e VariacAo das poropressdes (leitura dos
de agua Gradientes hidraulicos piezdbmetros)
(piping) na elevados e Diminuicdo anormal do nivel de agua da lagoa
fundacéo ou superficial
no macicgo

e Formacdao de trincas e rachaduras no talude
¢ Formacéao de bolha e vortices no lago superficial

e Recalque diferencial do macico ou ruptura de
taludes

e Surgimento de trincas e/ou erosdes

Baixa resisténcia do material | e Subsidéncia(s)

Instabilizacao ~
de fundagéo e Visualizag&o de superficie critica de ruptura

e Observacdo de leituras andbmalas nos marcos
superficiais fora do range de dados especificado
no Manual de Operacéao.

4 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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Modo de Falha Causa Evidéncias*

Presenca ou surgimento de
plano de deslizamento
preferencial na fundacéo

Movimentac@o vertical da estrutura, detectada
através de monitoramento e inspecdo de
seguranca

Surgimento de fissuras ou evolucdo de fissuras
pré-existentes

Aparecimento ou intensificagdo de infiltragcbes de
agua nas estruturas

Observacdo de leituras anbmalas nos marcos
superficiais fora do range de dados especificado
no Manual de Operacdao.

Eventos sismicos

Recalque diferencial do macico ou ruptura de
taludes

Surgimento de trincas e/ou erosdes
Subsidéncia(s)
Visualizagdo de superficie critica de ruptura

Observacdo de leituras anbmalas nos marcos
superficiais fora do range de dados especificado
no Manual de Operacéao.

Elevagcdo do NA no
reservatdrio acima do NA
méximo operacional .

Movimentac@o vertical da estrutura, detectada
através de monitoramento e inspecao de
seguranca
Variagdo das poropressGes (leitura  dos
piez6metros)
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5.3 CLASSIFICACAO DOS NIVEIS DE EMERGENCIA

Ao se detectar uma situacao qu

e possivelmente comprometa a seguranca da barragem e/ou

de areas no vale a jusante, esta situacdo € avaliada e classificada por intermédio do

coordenador do PAE e da equ

ipe de seguranca da barragem, de acordo com o Nivel de

Emergéncia, conforme Art. 21 do Decreto Estadual 48.078/2020. A referida classificacdo esta

apresentada na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Niveis de Emergéncia - Decreto Estadual 48.078/2020.

NIVEL DE EMERGENCIA

DEFINICAO

NIVEL 1

ESTADO DE PRONTIDAO

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

NIVEL 2

ESTADO DE ALERTA

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

Caracteriza-se por uma situacdo de ruptura iminente
ou que esta ocorrendo.

A definicdo do nivel de emergéncia ocorrera por meio de inspec¢des de seguranca, avaliacao

de anomalias observadas e avali

acao dos valores observados da instrumentacdo. A tomada de

decisdo e definicdo do nivel de emergéncia devera ser feita pela equipe de seguranca,

consultor externo — EoR, SSMA

corporativo e pelo coordenador do PAE.
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Em situacGes em que a leitura do instrumento apresentar valores superiores aqueles tidos
como referéncia, ou que a instrumentacao apresente variacées 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 andlise de estabilidade, considerando o nivel de
agua observado no momento em todos os instrumentos. Essas a¢des buscam a antecipacao
de acdes preventivas para seguranca da estrutura.

5.4 ACOES ESPERADAS PARA CADA NIVEL DE EMERGENCIA

Uma vez identificada uma situacdo adversa no barramento, sua gravidade é avaliada com a
classificacdo do nivel de emergéncia em conjunto com as equipes de seguranca de barragens
da Unidade, Engenheiro Consultor Externo, SSMA Corporativo e o coordenador do PAE.

As pessoas que compdem a equipe de seguranc¢a da barragem, que apoiard o coordenador no
Nivel 1, sdo a equipe de geotecnia (empresa especialista contratada e/ou geotécnico interno),
engenharia, meio ambiente, operacdo e manutencdo, além das equipes de inspecdo e
monitoramento e de comunicagdo. As demais equipes de seguranca interna da barragem
(seguranca patrimonial, apoio e logistica, comunicacdo, juridico, recursos humanos e
seguranca do trabalho) serdo comunicadas no Nivel 1 para estabelecerem estado de prontidao,
mas serdo acionadas nos Niveis 2 e 3, para dar suporte ao coordenador e ao empreendedor,
conforme responsabilidades apresentadas no Item 8.

Apb6s declarado o inicio de emergéncia pelo Coordenador do PAE, o Gerente Geral ira
comunicar as diretorias e acompanhar todas as atividades relacionadas a emergéncia até o
seu encerramento, dando apoio ao Coordenador do PAE e disponibilizando todos os recursos
necessarios.

Na sequéncia da classificacdo do Nivel de Emergéncia, o coordenador do PAE declara a
Situacédo de Emergéncia (Apéndice 11.2), comunicando a situacdo de emergéncia aos 0rgaos
externos, conforme fluxograma de ac¢des apresentados a seguir.

De acordo com o paragrafo 3° do artigo 21 do Decreto Estadual n°48.078, declarada a situacao
de emergéncia, o coordenador do PAE devera comunicar o fato a FEAM, aos orgaos de defesa
civil e aos entes de protecédo ao patrimonio cultural, e estar a disposicdo por meio do numero
de telefone constante do PAE para essa finalidade. No Art. 9° da Resolugdo Conjunta
SEMAD/FEAM/IEF/IGAM N° 3.049/2021, declarado qualquer nivel de emergéncia, ou alteracao
do nivel, o empreendedor devera apresentar imediatamente comunicacdo ao Nucleo de
Emergéncia Ambiental — NEA —, da Feam, conforme o modelo do Apéndice 11.2 e por meio
dos telefones de plantdo. Apés o recebimento da comunicacao de situacao de emergéncia pelo
NEA, o Gabinete da Feam indicara ao representante legal do empreendimento 0s processos
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no Sistema Eletrénico de Informacdes — SEI — correspondentes a cada érgao, em especifico,
para que sejam realizados os devidos protocolos da documentacao exigida nos Capitulos IV e
V da referida resolucéo. Dessa forma, os documentos e informacdes relativos a situacao de
emergéncia deverdo ser protocolados pelos responsaveis por barragem diretamente nos
processos SEl, indicados pela Feam, por meio de peticionamento intercorrente. Logo, apds o
recebimento da documentacéo relativa a situacdo de emergéncia, o 6rgdo correspondente
citado ficara inteiramente responsavel pela gestdo e articulacdo das informagfes junto ao

empreendedor.

A Resolucdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM N° 3.049/2021 solicita os procedimentos
guanto a caracterizacdo da situacdo de emergéncia, sendo:

> Comunicada a Situacdo de Emergéncia NIVEL 1 o empreendedor devera apresentar,
no prazo maximo de dez dias, as seguintes informacdes:

justificativas técnicas que levaram a tomada de decisdo para o acionamento da
situacado de emergéncia da estrutura,

descricao dos procedimentos preventivos e corretivos adotados e a serem adotados,
conforme estabelecido nas auditorias técnicas de seguranca e no Plano de
Seguranca de Barragens, para retorno da condicéo de estabilidade ou eliminacao da
situacdo com potencial comprometimento de seguranca da estrutura, acompanhado
de cronograma fisico, quando for o caso;

comprovacédo da execucao dos procedimentos adotados, por meio de dados de
inspecdes a partir da detecgdo das anomalias, relatorio técnico e fotografico.

Comunicada a Situacdo de Emergéncia NIVEL 2 ou 3 o empreendedor devera
apresentar, no prazo maximo de dez dias, as seguintes informacdes:

justificativas técnicas que levaram a tomada de decisdo para o acionamento da
situacdo de emergéncia da estrutura,

descrigao dos procedimentos preventivos e corretivos adotados e a serem adotados,
conforme estabelecido nas auditorias técnicas de seguranca e no Plano de
Seguranca de Barragens, para retorno da condicéo de estabilidade ou eliminacdo da
situacéo com potencial comprometimento de seguranca da estrutura, acompanhado
de cronograma fisico, quando for o caso;

comprovacédo da execugcao dos procedimentos adotados, por meio de dados de
inspecdes a partir da deteccao da(s) anomalia(s), relatorio técnico e fotografico.
informacdes sobre a condigéo superficial e topogréfica do terreno de referéncia para
a extensdo do vale jusante potencialmente impactado: a) ortofotomosaico digital em
composicdo colorida (RGB) de alta preciséo obtido através de levantamento
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aerofotogramétrico Aeronaves Remotamente Pilotadas — ARP; b) levantamento
topoaltimétrico atualizado, em formato geoespacial, da area de recobrimento do
reservatorio, demais estruturas da barragem e do vale jusante potencialmente
atingido pela onda de ruptura, conforme especificacdes apresentadas no Anexo II.

Além desses itens, quando a emergéncia comunicada for nivel 2 ou 3, 0 empreendedor devera
apresentar as seguintes informacgfes quanto a gestédo de riscos:

e relatério de implementacao das ac¢les, incluindo o cronograma de eventos, conforme
previsto no Programa de Gerenciamento de Riscos — PGR —, atualizado no prazo
maximo de vinte e quatro horas;

e comprovacao da comunicacdo da situacdo de emergéncia a todos os entes publicos
envolvidos nas atividades de prevencao e resposta a emergéncia, ho prazo maximo de
vinte e quatro horas.

O Plano de Comunicacdo de Riscos — PCR — e o PAE integram o PGR, que deve conter os
aspectos de protecao e salvaguarda da populacéo, do patriménio publico e privado e do meio
ambiente. O PGR devera ser novamente revisado ap0s o encerramento da situacdo de
emergéncia.

A descricdo dos FLUXOS DE ACOES ESPERADAS POR NIVEL DE EMERGENCIA é
apresentada nas Figura 5.4,

Figura 5.5 e Figura 5.6. Destaca-se que estes fluxogramas envolvem, além da equipe interna
da Nexa, agentes externos que atuardo na situacdo de emergéncia. Estes agentes estao
cientes do seu envolvimento em uma situacao de emergéncia devido aos protocolos realizados
e apresentados no Apéndice 11.3 e no Apéndice 11.4.

As principais SITUACOES DE EMERGENCIA por nivel de emergéncia, associadas aos modos
de falha possiveis, estdo apresentadas na Tabela 5.7. Salienta-se que outras situacdes
poderdo ser identificadas, as quais deverdo ser avaliadas e classificadas pela equipe de
seguranca interna da barragem.
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NIVEL DE EMERGENCIA 1* (NE-1)

RTTE—— ( i encia |
SRRy Informar a Acionar | @ @ Geréncia
s Geotecnia do PAE Geral e Comunicagao
Detecgéo
1 Receber informagéo Receber informagéo Receber informac&o
e BT G sobre a existéncia de sobre a existéncia de
» . al anomalia anomalia
Preenchera Ficha de AN G anomalia -
Inspegéo Regular
~
NAO _~  Anomalia
_ apresenta >
risco para a
Ha uma “S_estrutura?_—
anomalia na ~ //
. estrutura?_— siM
Y ( Acionar Geréncia Geral,
NAO Informar a0 Coordenadordo PAE, | e Comunicacéo
Meio Ambiente e Corporativo J I 2
Continuar com a Comunicar ao Comité de Criste Receber informagéo que Receber informacgéo que
. - " lia detectad: lia detectad:
gestéo de rotina Classificar Nivel de @ Nivelde | [ Classificar Nivel de AT e Bk o
Emergéncia (NE) J L Emergéncia (NE) J Emergéncia (NE) Classificar Nivel de -
Emergéncia (NE)
NIVEL DE i
NIVEL DE EMERGENCIA - 2 Acionar _
Comunicagéo,
Corporativo e
Acionar Fluxograma NE-2 e T ]
Comunicar ao - " "
Comité de Crise Comunicar a Diretoria do Nivel "\ Realizar a comunicagdo interna e
de Emergéncia (NE) auxiliar o coordenadorna.
= - comunicag&o externa
Acompanhar as agges e ficar de
prontidéo para dar suporte ao
1 coordenador, caso necessario
Acionar Equipe de Seguranca Interna da Disponibilizar os recursos para
Barragem para avaliar em conjunto agoes implementar as agoes
de controle, monitoramento e reparagao. FerEecATEe
Emitir declaragao
Acionar inicio da Inspec&o de Seguranca de Inicio de T T I 1
cial Emergéncia J ]
- I - Receber declaragéo de Receber declaragé@o de Receber declaracéo de Receber declaragéo de Receber declaragao de
Avaliar e propor agées mitigadoras Avaliar e propor agdes mitigadoras inicio de situagdo de inicio de situagao de inicio de situacao de inicio de situacéo de inicio de situagao de
Avaliar e proporages mitigadoras Avaliar e propor agges mitigadoras 1 éncia & emergencia emerge emergéncia
Realizar Inspegéo de Seguranga Especial Realizar Inspec&o de Seguranca Especial
| A OpEERCR eSS
. - . Todos os recursos Providenciar recursos faltantes em
| Autorizar o reparo e a utilizagdo dos recursos e materiais NeCeSSArNos estao conjunto com Coordenador do PAE
— disponiveis?.
Avaliar os possiveis impactos —
ambientais e planos de contingéncia NAO
Providenciar recursos faltantes
i Implantar medidas de controlee -
{ 1] T T i e informar r—
para o coordenador 9 LEGENDA
Acompanhar a implementag&o das Acompanhar a implementag&o das Acompanhar a implementagéo das Acompanhar a implementag&o das e ___ 4
medidas de controle e validar a exting&o medidas de controle e validar a exting&o medidas de controle e validar a extingéo || | medidas de controle e validar a extingao ———_ Inicio e término de pr a
da situac&o de emergéncia da situagao de emergéncia da situagao de emergéncia da situacao de emergéncia <> !nicio e término de processo de
( "> ravsenea
| | | I Acompanhar a implantagéo das medidas de controle, avaliar a N
L eficiénciavalidando a extingdo da situacéo de emergéncia :] Atividade durante emergéncia
l Atividade pos-emergéncia
. - § Atividade pré-emergencia
[ Avaliar a anomalia e reclassificar o nivel de emergéncia ] —/ o a
/ Informacao
— —_— Atividade requer autorizacéo do
NAO Situagéo d L2 Coordenador do PAE
sim
5:“:)(’[%3;%3 /j Ponto de tomada de deciséo
controlada? Chamada para fluxograma de outro
( Nivel de Resposta (NR)
TERINS Emitir comunicado interno de
Acionar mais uma rodada | encerramento da emergen Comunicagsio i celular, telefone,
de agdes mitigadoras ramal, e-mail, radio ou pessoalmente
Caso a emergéncianéo seja
extinta ou controlada passar para
© Fluxo de Notifi NE-2
Emitir a D do de de
Providenciar a elaboragéo do Relatorio Conclusivo de Inspegéo
Especial
Providenciar a elaboragéo do Relatorio de causas, agdes e Receber declaragdo de Receber declaracdo de Receber declaragao de Receber declaragdo de Receber declaragdo de
consequéncias do evento de Emergénciaem Nivel 1 encerramento de situagao encerramento de situagé encerramento de situag&o encerramento de situag&o encerramento de situag&o
d éncia de & de é de é de emergéncia
Nota 1: Este Fluxograma de notificagéo apresenta os principais envolidos quando do acionamento do NE-1. Outros grupos também poder&o participar da &0, a critério do elou do PAE.
Nota 2: Todos os Formularios de inspegéo regulares e especiais deverdo ser inseridos no PSB (Volume Il - Registros e Controles)
Nota 3: Cada Equipe responsével pelo de & devera consultar os i la area para no item de Resp: Gerais no PAE.

Figura 5.4 - Fluxograma de Notificagdo para Nivel de Emergéncia 1 do DRM — Mdédulo Central.
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Nota 3: Cada Equipe

pelo de é

Nota 1: Este Fluxograma de nofificagéo apresenta os principais envolvidos quando do acionamento do NE-2. Outros grupos também poderdo participar da Notificagéo, a critério do
Nota 2: Todos os Formulrios de inspeg&o regulares e especiais deverdo ser inseridos no PSB (Volume Il - Registros e Controles).
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Figura 5.5 - Fluxograma de Notificagdo para Nivel de Emergéncia 2 do DRM — Mdédulo Central.
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Tabela 5.7 - Relagao das situacdes de emergéncia com respectivos Niveis e Fichas de Emergéncia.

Reducédo da borda livre e/ou diminuicdo do volume de amortecimento, com reducado da capacidade bombeada
ou sistema de bombeamento com problema identificado ou sem sistema de bombeamento

1 FICHA N° 1

As acdes adotadas no NE-1 ndo foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi extinta ou controlada. Galgamento 2 FICHA N° 5

Galgamento do barramento com eroséo do seu macico e formacéo de brecha. A ruptura é iminente ou esta
ocorrendo.

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

1 FICHA N° 2

As agOes adotadas no NE-1 néo foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi extinta ou controlada. Piping 2 FICHA N° 6

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

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

1 FICHA N° 3

As acbes adotadas no NE-1 néo foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi extinta ou controlada. Instabilizagéo 2 FICHA N° 7

Instabilizacdo em evolucdo. A ruptura é iminente ou esta ocorrendo.

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

1 FICHA N° 4
da mesma.

As acdes adotadas no NE-1 ndo foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi extinta ou controlada. Instabilizagéo 2 FICHA N° 8

Estabilidade da estrutura foi afetada de modo severo. Ruptura iminente ou esta ocorrendo.
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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 11.8 a 11.10.

5.5 CENTRO DE OPERACOES EMERGENCIAIS

Em caso de emergéncia os responsaveis envolvidos no gerenciamento da crise estardo
reunidos no atual Centro de Treinamento da Nexa. A Tabela 5.8 apresenta a infraestrutura
disponivel nesse local, que podera ser utilizada no momento da emergéncia.

Tabela 5.8 — Infraestrutura disponivel no Centro de Opera¢gdes Emergenciais.

Material / Equipamento Quantidade
Cadeiras 60
Mesas grandes 08
Projetores 02
Computadores 03

Pontos de rede

03 pontos prontos para uso e
05 portas possivel instalacéo

Wifi disponivel com capacidade para 230

Rede Wifi .
conexdes.
Banheiros 02 femininos e 02 masculinos
Copa/Cozinha 01 copa pequena

Gerador de energia

N&o disponivel

6. PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO

Os procedimentos de notificagcéo incluem o Fluxograma de Notificacdes e o Sistema de Alerta.
Os fluxogramas associados aos niveis de resposta foram apresentados anteriormente nas

Figura 5.4,
Figura 5.5 e Figura 5.6.
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6.1 NOTIFICACAO NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO

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

A ZAS é definida pela Lei Estadual 23.291/2019 e pela Portaria n°® 70.389/2017 do DNPM
como a regido do vale a jusante da barragem em que se considera que 0s avisos de alerta a
populacdo sédo da responsabilidade do empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para
uma intervencdo das autoridades competentes em situacfes de emergéncia, devendo-se
adotar a maior entre as duas seguintes distancias: a distancia que corresponda a um tempo
de chegada da onda de inundacéo igual a trinta minutos ou 10 km. A Lei Estadual afirma ainda
gue essa distancia pode ser majorada para até 25 km, a critério do 6rgdo ou da entidade
competente do Sisema, observados a densidade e a localizacdo das areas habitadas e os
dados sobre os patrimonios natural e cultural da regiéo.

No presente estudo, a ZAS FOI DEFINIDA COMO A DISTANCIA DE 10 QUILOMETROS a
jusante da barragem, conforme sera apresentado no Item 9.2.

Conforme legislacdo supracitada, € DE RESPONSABILIDADE DO EMPREENDEDOR
ALERTAR A POPULACAO DA ZAS EM CASOS DE NIVEL DE EMERGENCIA 3, porém a
ZAS seréa alertada a partir do Nivel de Emergéncia 2.

Este alerta ocorreré por diferentes mecanismos de comunicagao, sendo estes acionamentos
sonoros de sirenes e contato com 0s agentes publicos envolvidos. O sistema de alerta é
constituido atualmente por seis sirenes, conforme Figura 5.3.

Para as areas onde ainda nao foi feita a instalacdo das sirenes, e como sistema secundario
de alerta, como o método de evacuacdo em massa, o alerta de emergéncia sera feito por meio
de veiculos terrestres e nauticos de apoio com dispositivos sonoros, comunica¢cdo com 0sS
orgaos pertinentes e utilizacdo de aplicativos de mensagens instantaneas. O Apéndice 11.1
apresenta o contato dos principais lideres comunitarios envolvidos.

Uma vez declarados os Niveis de Emergéncia 2 ou 3, o coordenador do PAE devera entrar
em contato imediatamente com a Sala de Controle — Hidrometalurgia, demandar o operador
do turno e realizar o comando autorizativo de acionamento do sistema de alerta. O
coordenador do PAE fornecerda a senha para que o operador da sala de controle possa
acessar o sistema no moédulo em que é permitido o acionamento das sirenes em modo de
emergéncia. Este mddulo apenas é acessado com o fornecimento das senhas do coordenador
do PAE ou de seu suplente.
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Em caso de falha de comunicacao entre as sirenes e o sistema automatico o acionamento das
mesmas, o acionamento devera ser feito de forma manual e in loco, por meio do painel de
emergéncia, que se localiza na torre de cada sirene, seguindo o procedimento interno da
Nexa.

A acgado acionada nas sirenes € a de “Emergéncia e Evacuagao”, a qual emitira um toque
continuo de 30 segundos, uma mensagem pré-gravada com a seguinte mensagem:
“ATENCAO, esta é uma ordem para evacuagdo, se mantenham calmos e sigam para os
pontos de encontro. Esta € uma ordem para evacuacgédo, obedecam a nossas instrucdes
de seguranga e se mantenham calmos.”, e posteriormente 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 serd emitida em todas as sirenes, que soardo de forma
simultanea. A Figura 6.1 apresenta o fluxograma de a¢des para o referido acionamento.

- - -

LIGAR IMEDIATAMENTE PARA

SALA DE C0N11110LE, UMA VEZ ACIONAMENTO DA SIRENE NA DESLOCAR IMEDIATAMENTE
DECLARADO NIVEL2 OU 3,E SALA DE CONTROLE PELAS ROTAS DE FUGA PARA
SOLICITAR ACIONAMENTO OSPONTOS DE ENCONTRO

IMEDIATO DA SIRENE
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Figura 6.1 - Fluxograma de acionamento do sistema de alerta/alarme.

Além disso, uma vez declarados os Niveis de Emergéncia 2 ou 3, o coordenador do PAE deve
acionar o sistema de alerta secundario. Para isso, ele deve entrar em contato com o
responsavel da equipe de apoio e logistica, para que o responsavel ordene sua equipe a
realizar o alerta por meio dos carros de som em toda a zona de autossalvamento.

A acdo acionada pelos carros de som € a mesma das sirenes, de “Emergéncia e Evacuagao”,
a qual emitira um toque continuo de 30 segundos, uma mensagem pré-gravada com a
seguinte mensagem: “ATENCAO, esta é uma ordem para evacuagéo, se mantenham calmos
e sigam para o0s pontos de encontro. Esta € uma ordem para evacuacao, obedecam a nossas
instrucdes de seguranca e se mantenham calmos.”, e posteriormente 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 Figura 6.2 apresenta o fluxograma de ac¢des para o referido acionamento.

— ¥
.

LIGAR IMEDIATAMENTE O

EVACUAGAO IMEDIATA

=

RESPONSAVEL DA EQUIPE DE
APOIO E LOGISTICA, UMA VEZ
DECLARADO NIiVEL2 QU 3, E
SOLICITAR ALERTA POR MEIO
DOS CARROS DE SOM

ORDENAR, POR MEIO DE
RADIO, QUE A EQUIPE REALIZE
O ALERTA POR MEIO DOS
CARROS DE SOM NA ZAS

DESLOCAR IMEDIATAMENTE
PELAS ROTAS DE FUGA PARA
OS PONTOS DE ENCONTRO

Figura 6.2 - Fluxograma de acionamento do sistema de alerta/alarme secundario
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7. RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS DISPONIVEIS PARA USO EM SITUACAO
DE EMERGENCIA

Os recursos disponiveis para tratamento das causas das situacdes adversas identificadas na
barragem sao apresentados na Tabela 7.1.

Os recursos descritos estdo disponiveis dentro do processo de operacdo e, em caso de
emergéncia, serdo revertidos para atendimento no controle da situacédo adversa.

Tabela 7.1 - Estimativa de materiais/equipamentos disponiveis e sua locacao

Material /

. Nome Localizagéo / Contato
Equipamento

Equipe Interna Nexa Disponivel no GBI (Brigada de Emergéncia)

Ambulancia
Curvelo /| MG

Help Medic (38) 3722-2344

Disponivel com as Equipes de Seguranca
Equipe Interna Nexa da Barragem (Operacdo e Manutencéo, e
Meio Ambiente)

RAMOS LOCADORA DE Trés Marias / MG
VEICULOS (38) 3754-2629
Veiculos leves
Unidas Aluguel de Curvelo / MG
Carros (38) 3722-1300

Trés Marias /| MG

Viagdo Itapetinga (38) 99731-6469 / (38) 99731-6469

Equipe Interna Nexa Disponivel na Brigada do Complexo

Cones e itens de Operacional
sinalizacéo ~ .
Trés Marias / MG
Central do EPI (38) 3754-5799
. Disponivel com a Equipe de Operagéo e
Equipe Interna Nexa Manutencdo da Unidade Operacional
Ferramentas . Trés Marias / MG
diversas (Pa, PH LOC&(;OGS (38) 3754-1676
picareta, enxada
etc.)

Trés Marias /| MG

3M Ambiental Luciano 3M Ambiental (38) 99953-4777
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Material /
Equipamento

Nome

Localizacéo / Contato

Geradores

Equipe Interna Nexa

Disponivel com a Equipe de Operacéo e
Manutencédo da Unidade Operacional

ORGUEL INDUSTRIA E
LOCACAO DE EQUIP

Vespasiano / MG
Eduardo (38) 3055-4100

Equipamento de Terraplenagem

Trator de esteira

Equipe Interna Nexa

Disponivel com a Equipe de Operacéo e
Manutencdo da Unidade Operacional

Mason, PH Transportes

Betim / MG
PH - (37) 99146-1696 — Mason (31) 3878-
7700

Caminhéao
basculante

Equipe Interna Nexa

Disponivel com a Equipe de Operagéo e
Manutenc&o da Unidade Operacional

Construtora Teixera
Morandini (CTM)

Trés Marias /| MG
Guilherme (38) 99960-3955

Caminhdo pipa

Equipe Interna Nexa

Disponivel com a Equipe de Operacgéo e
Manutencdo da Unidade Operacional

3M Ambiental e CTM -
prestadores de servigos
da Nexa

Trés Marias / MG
Luciano 3M Ambiental (38) 99953-4777
Guilherme CTM (38) 99960-3955

Pa carregadeira

Equipe Interna Nexa

Disponivel com a Equipe de Operagéo e
Manutencdo da Unidade Operacional

Retroescavadeira

Equipe Interna Nexa

Disponivel com a Equipe de Operagéo e
Manutenc&o da Unidade Operacional

CTM, RPM, NPE -
prestadores de servigos
na Nexa

Trés Marias / MG - Guilherme CTM (38)
99960-3955 - Renato RPM (38) 3754-3057
e (31) 99755-5431 - NPE Breno - (31)
97134-0102

Equipamento de Rebaixamento de Nivel de Agua

Sistema de . Disponivel na unidade com a Equipe de
Equipe Interna Nexa = =
Bombeamento Operacao e Manutencgao
Materiais de Construcao
Material Quantidade Fornecedor
Cal 180 m3
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rafia, juta ou similar) 150

Manta Geotextil )
Drenante (tipo Bidim 500 m

Mgterlal / Nome Localizacéo / Contato
Equipamento
Cimento 180 m?3
Areia 1.800 m3
Brita (1 e 3) 1.800 m3
Enrocamento (20 1.800 m3 Aquisicdo com fornecedores locais,
cm) conforme
Sacos (aniagem, Tabela 7.2

Tabela 7.2 — Fornecedores de materiais.

Nome Localiza¢c&o/ Contato Material
Agrocity
: ~ Curvelo - MG .
MIneracao - | (3g) 3721-4068 (38) 99948-4068 Brita (1 e 3)
Jecal Agro - Rua Matozinhos, 264, Sacos (aniagem, réafia, juta ou similar)
Produtos Trés Marias / MG i tegm ,or der,njanda
Agropecuérios (38) 3754-1355 P
Cal (reboco)
Mangaba Av. Campos Gerais, 06 - Parque Cimento
Materiais de Diadorim, Trés Marias :
Construcao (38) 3754-3041 Areia
Brita (1)
o Cal (CH3)
RJ Mg\éenas Rua Manoelzao Miguiljm, 37.Distrito Cimento
Construcio e Pequena Empresa, Trés Marias/ MG :
¢ (38) 3754-4415 Areia
Premoldados
Brita (1)
Cal (virgem, massa e pintura)
Moralar R. Pres. John Kennedy, 63 - Parque Cimento
Materiais de Diadorim, Trés Marias/ MG :
Construcao (38) 3754-1255 Areia
Brita (1)
Cal
Av. Santos Dumont, 16, Cimento
Dismatec Ltda Trés Marias/ MG Areia
754-84 .
(38) 3754-8400 Brita (1 e 3)

Sacos (aniagem, réfia, juta ou similar)
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Nome Localizag&o/ Contato Material
Manta Geotextil Drenante (tipo Bidim)
Cal (cilito cal 0)
Junior .
R. Venceslau Pedroso Almeida, 03 - Cimento
Acabamentos . ~ ;
e Materiais de Novo Horizonte, Trés Marias/ MG :
g (38) 3754-5866 Areia
Construcéo
Brita (1)
Cal
Materiais de | Av. Felinto Muller, 162, Centro, Trés Cimento
construcéo Marias / MG :
SDW (38) 3754-1714 Areia
Brita (1)
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8. RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE
As atuacdes no PAE estao divididas em dois niveis:

INTERNO: atuacéo € exercida por empregados da Nexa ou empresa especialista contratada
gue tém como responsabilidades: a deteccdo, a avaliacdo e a classificacdo da emergéncia,
bem como a tomada de decisdo, a execucdo das acles corretivas, o alerta a populacdo da
zona de autossalvamento e a notificagdo/comunicacao aos agentes externos.

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

8.1 RESPONSABILIDADES DA NEXA COMO EMPREENDEDOR

De acordo com a Lei Estadual N° 23.291/2019, o empreendedor € o responséavel pela
seguranca da barragem, cabendo-lhe o desenvolvimento das a¢cfes necessarias para garantir
a seguranca nas fases de planejamento, projeto, instalagdo, operacdo e desativacdo e em
usos futuros da barragem.

As principais atribuicdes do Empreendedor ou Responséavel Legal pelo Empreendimento sao:

e Prover 0s 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
patrimdnios publico e privado, até a completa descaracterizac¢do da estrutura,

e Disponibilizar informacdes, 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 11.5 e Apéndice 11.6);

e Realizar, anualmente, exercicio pratico de simulagéo de situacdo de emergéncia com
a populacdo da éarea potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem,
juntamente com os 6rgaos locais de protecao e defesa civil;

e 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¢des adequadas de funcionamento;

e Disponibilizar & populacdo meio redundante de sinalizagdo de emergéncia, em comum
acordo com o municipio, nas areas concernidas dentro da ZAS;

e Disponibilizar & Prefeitura ou Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil
materiais informativos e educativos que demonstrem os procedimentos de evacuagao
em locais que pertengam a ZAS, tais como postos de saude, hospitais, escolas,



.
nexa B
== TRES MARIAS
HIDROBR
TITULO: N°, NEXA! FOLHA
PAE DA BARRAGEM MODULO CENTRAL, EL. 598M PGU-TM-SSM-GMA-019-PT 54/124
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA _
SECAO | — ENTIDADES FISCALIZADORAS N°. EMITENTE: REV.
HBR51-21-NEXA-REL006 2.3

restaurantes, hotéis, pousadas e demais locais com recepc¢do e transito de turistas; e
materiais informativos e mapas a serem distribuidos a populacéo que pode ser afetada
para orientacdo quanto a localizacdo das areas sujeitas a inundacdo e conhecimento
geral sobre seguranca de barragens;

Promover, no minimo uma vez por ano, a¢des de preparagdo e promocao a cultura de
prevencdo com criancas e jovens (seminarios, workshops, dentre outros) nos
municipios localizados na ZAS, preferencialmente nas comunidades e locais
potencialmente afetados. Poderdo ser realizados também tais acdes na ZSS em
cooperacao e sob orientacdo do Coordenadoria Municipal de Protecéo e Defesa Civil.
Promover, no minimo uma vez por ano, reunides publicas com cada comunidade ou
setores de risco, voltadas ao esclarecimento de duvidas, divulgagcéo dos procedimentos
de seguranca e preparacao nos municipios concernidos na ZAS preferencialmente nas
comunidades e locais potencialmente afetados;

Apoiar o Coordenador Municipal de Protecdo e Defesa Civil na elaboracéo do relatério
do exercicio simulado e enviar & CEDEC/MG juntamente com o PAE;

Garantir a transparéncia de informacdes, a participacdo e o controle social;

Designar formalmente um coordenador e seu substituto para coordenar as acoes
descritas no PAE;

Possuir equipe de seguranca capaz de detectar, avaliar e classificar as situacdes de
emergéncia em potencial, de acordo com 0s niveis de emergéncia;

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

Declarar formalmente o inicio de uma situacao de emergéncia aos 6rgaos externos;
Em caso de acionamento de nivel 1, nivel 2, nivel 3 ou ruptura da barragem, realizar
as respectivas acdes previstas na Resolucdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n°
3.049/2021, Portaria IMA n° 2047/2021 e Portaria IEPHA n° 7/2021;

Executar as a¢0es e notificagbes 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 6rgdos de defesa
civil e aos entes de protecdo ao patrimdnio cultural, o Corpo de Bombeiros e a Policia
Militar;

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

Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil e Corpo de Bombeiros Militar de Minas
Gerais (CBMMG), estratégias de comunicacdo e de orientacdo a populagéo
potencialmente afetada na ZAS sobre procedimentos a serem adotados nas situacdes
de emergéncia,

Acompanhar o andamento das ac¢des realizadas, frente a situacdo de emergéncia, e
verificar se os procedimentos necessarios foram seguidos;
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Manter contatos em nivel institucional com o 6rgao publico com funcéo de defesa civil
municipal e, se necessario, com outros 6rgaos publicos e empresas de servicos;
Elaborar, junto com a equipe de seguranca interna, a Declaracdo de Encerramento de
Emergéncia;

Providenciar a elaboracéo do Relatério de Inspegdo de Seguranga Especial, uma vez
terminada a situagcéo de emergéncia;

Providenciar a elaboracdo do Relatorio 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, realizacao de
simulados e audiéncias publicas;

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

Emitir Declaracédo de Condicéo de Estabilidade;

Abrigar e hospedar as pessoas remanejadas;

Interditar as areas e acesso impactadas;

Dar a seguranca necessaria aos locais evacuados de terceiros;

Garantir remoc¢ao e acomodacédo dos animais (veterinarios);

8.2 RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

O coordenador do PAE ¢é o profissional, designado pelo Empreendedor da barragem, com
autonomia e autoridade para mobilizacédo de equipamentos, materiais e mao de obra a serem
utilizados nas acdes corretivas e/ou emergenciais, treinado e capacitado para o desempenho
da funcéo.

Suas principais atribuicdes durante uma situacédo de emergéncia séo:

Ter pleno conhecimento do contetdo do PAE, nomeadamente do fluxo de notificagbes;
Assegurar a divulgagcdo do PAE e o seu conhecimento por parte de todos os
participantes, inclusive de suas responsabilidades;

Planejar e realizar as simulac¢des de evacuacéo;

Realizar reunifes peridédicas com a Equipe de Seguranca Interna da Barragem;
Providenciar a revisdo do PAE e seus anexos sempre que necessario;

Definir o nivel e declarar uma situagédo de emergéncia,;

Avaliar a gravidade da situacéo de emergéncia em conjunto com a equipe de seguranca
de barragem e informar o empreendedor, e classificar o nivel de emergéncia;
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Notificar a defesa civil estadual, municipal e nacional, a prefeitura envolvida, a Feam,
0s 6rgdos ambientais, os orgaos de defesa civil e aos entes de protecao ao patriménio
cultural competentes em caso de situacéo de emergéncia;

Solicitar o acionamento do sistema de alerta para evacuacdo da populacéo
potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento (ZAS), nos niveis de emergéncia
2 e 3, por meio de contato com a Sala de Controle — Hidrometalurgia, a qual acionara
a sirene;

Deslocar imediatamente para o local onde foi identificado o incidente/acidente, para
avaliar o cenério e o nivel da emergéncia com apoio da equipe de seguranca interna
da barragem,;

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

Manter o empreendedor informado da evolugcdo da emergéncia e das acdes adotadas;
Acompanhar o andamento das ac¢des realizadas, frente a situacdo de emergéncia, e
verificar se 0s procedimentos necessarios foram seguidos;

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

Autorizar evacuacao interna e bloqueio das vias na area interna do empreendimento
da barragem,

Executar as notificagcdes previstas no fluxograma de notificagcoes;

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

Coordenar o encerramento da situacdo de emergéncia e o preenchimento do
Formulério de Declaracdo de Encerramento da Emergéncia, quando esta for concluida,
o Relatério de Inspecdo de Seguranca Especial, bem como o Relatério de Causas e
Consequéncias do Evento de Emergéncia em Nivel 1, 2 e 3;

Coordenar acdes de reparo apds o encerramento da situacdo de emergéncia.

8.3 RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE SEGURANCA INTERNA DA BARRAGEM

8.3.1 Meio Ambiente

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 seguranca
interna;

Propor acdes mitigadoras;

Disponibilizar todos os documentos de licenciamento ambiental da barragem;
Realizagdo das medicdes dos instrumentos de monitoramento geotécnico;
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Subsidiar informacdes de carater técnico para definicdo do nivel de emergéncia do
evento junto ao Coordenador do PAE;

Contatar e receber os 6rgéos fiscalizadores;

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

Identificar os riscos ao meio ambiente, em decorréncia da situacdo de emergéncia,
repassando as informacdes ao Coordenador do PAE;

Garantir o monitoramento ambiental das areas afetadas;

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

Participar da investigacdo e analise do acidente;

Colaborar na elaboracédo do Relatério de Encerramento de Emergéncia, elaborado por
equipe externa.

8.3.2 Geotecnia (empresa especialista contratada)

Avaliar a situacao adversa no barramento definindo sua gravidade quanto a possivel
situacdo de emergéncia,

Mediante a solicitacdo 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 acbes de controle a serem
implementadas;

Emitir parecer conclusivo para tomada de decisoes;

Propor acdes mitigadoras;

Acompanhar e monitorar a evolucdo da emergéncia;

Realizar as inspec¢des especiais na barragem;

Participar, através de seu representante, das reuniées peridédicas com o Coordenador
do PAE;

Subsidiar informacdes de carater técnico para definicdo do nivel de emergéncia do
evento junto ao Coordenador do PAE;

Participar da investigacdo e da analise do acidente;

Colaborar na elaboracdo do Relatorio de Encerramento de Emergéncia, elaborado por
equipe externa.
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8.3.3 Operacdo e Manutencao

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 seguranca
interna,;

Propor acdes mitigadoras;

Executar os servigos de manutencao corretiva definidos;

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

Executar as acbes operacionais da unidade em caso de paralisagdo da unidade
produtiva em funcdo da nao possibilidade de disposicao de rejeitos na estrutura em
guestao;

Colaborar na elaboracéao do Relatério de Encerramento de Emergéncia, elaborado por
equipe externa.

8.3.4 Corporativo (Meio Ambiente e Geotecnia)

Ficar de prontidédo para apoiar o Coordenador do PAE quando solicitado;

Acompanhar todas acfes e atividades relacionadas a emergéncia;

Auxiliar nas propostas de acbes mitigadoras;

Mediante a solicitacdo 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 equipe de seguranca interna.

8.4 RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE APOIO A EMERGENCIA

8.4.1 Sequranca Patrimonial

Iniciar suas a¢cdes mediante a solicitagdo do Coordenador do PAE;

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

Assegurar a protecao do patriménio da empresa;

Realizar o bloqueio das vias e saidas de veiculos do empreendimento, mediante
delegacédo do Coordenador do PAE;

Controlar a entrada e a movimentacdo de pessoas e veiculos na é&rea do
empreendimento;

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

Organizar o transito interno para atender a emergéncia,
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Manter contato com as entidades de seguranca publica para o atendimento a
emergéncia, mediante acordo prévio estabelecido com 0os mesmos;

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

8.4.2 Sequranca do Trabalho

Iniciar suas acdes mediante a solicitacdo do Coordenador do PAE;

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

Auxiliar o Empreendedor, juntamente com o Coordenador do PAE, no estabelecimento
e na divulgacédo de alertas e alarmes internos;

Dar suporte ao isolamento das areas de risco;

Fornecer equipamentos de seguranca.

8.4.3 Apoio e Logistica

Iniciar suas acdes mediante a solicitacdo do Coordenador do PAE;

Fornecer recursos logisticos relativos a pessoal, veiculos, equipamentos e materiais de
construcdo para atendimento imediato da emergéncia (capitulo 7) mediante solicitacdo
do Coordenador do PAE;

Manter atualizada a lista de fornecedores locais, conforme revisdes do documento;
Disponibilizar transporte para os empregados ou outras pessoas que estiverem no
local, guando necessario, em situacées de emergéncia em horarios e condi¢cdes néo
habituais para retirada do local.

8.4.4 Comunicacao

Iniciar suas a¢cdes mediante a solicitagdo do Coordenador do PAE;

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

Promover e/ou conceder aos 6rgaos de comunicacgao, 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 0s publicos interno e externo a
Unidade;

Acionar a assessoria de imprensa para atuagdo conjunta;

Assessorar o Gerente Geral da Unidade, bem como o Coordenador do PAE, na
oficializacéo da ocorréncia nos ambitos de comunicacao institucional e externa;
Programar entrevistas, quando necessarias, com 0s agentes de comunicacao externos;
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Monitorar a repercussao do tema em veiculos de comunicacao online e off-line, bem
como midias sociais;

Centralizar o recebimento e responder informes de comunicacao externos;

Produzir relatério de imagem do fechamento da emergéncia.

8.4.5 Juridico

Iniciar suas acdes mediante a solicitacdo do Coordenador do PAE;

Participar, por meio de seu representante, das reunides peridédicas com o Coordenador
do PAE;

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

Assessorar o Empreendedor, bem como o Coordenador do PAE, nos assuntos juridicos
relativos ao evento e quanto aos aspectos legais relacionados a situacdes de
emergéncia,;

Assessorar o Empreendedor, bem como o Coordenador do PAE, 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, Org&os Ambientais, entes de protec&o ao patriménio cultural, impactados etc.;
Centralizar o recebimento e responder notificacbes externas e informes de cunho
juridico;

Contribuir na elaboracdo de documentos a serem encaminhados aos 0Orgaos
reguladores e fiscalizadores do setor.

8.4.6 Recursos Humanos

Iniciar suas a¢cdes mediante a solicitagdo do Coordenador do PAE;

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

Verificar se ha terceiros na area/turno afetado e acionar a empresa contratada;
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 0s mesmos;

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

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 (psicologo,
médicos, remédios, comidas etc.);

Promover auxilio psicoldgico aos funcionarios.
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8.5 RESPONSABILIDADES DA DEFESA CIVIL

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

Atuar conforme definido em seu plano de contingéncia, notadamente com as ac¢des de
evacuacao e abrigagem temporaria da populacdo, e em linha com o “Caderno de
Orientacbes para Apoio a Elaboracdo de Planos de Contingéncia Municipais para
Barragens" instituido pela Portaria n° 187, de 26 de outubro de 2016, da Secretaria
Nacional de Protecéo e Defesa Civil do Ministério da Integracéo Nacional,

Solicitar e participar dos simulados de situacdes de emergéncia para evacuacdo na
ZAS, avaliando as estratégias de alerta, comunicacdo e orientacdo da populacéo
potencialmente afetada;

Apoiar a realizagdo, no minimo uma vez por ano, reunies publicas com cada
comunidade ou setores de risco, voltadas ao esclarecimento de duvidas, divulgacéo
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 agbes de
preparacdo e promogdo a cultura de prevengdo com criangas e jovens (seminarios,
workshops, dentre outros) nos municipios localizados na ZAS, preferencialmente nas
comunidades e locais potencialmente afetados, podendo também serem realizadas
acOes na ZSS.

Elaborar relatério do exercicio simulado com apoio do empreendedor;

Aprovar os procedimentos do PAE referentes a Defesa Civil, incluindo sistemas de
alerta e alarme, resgate e evacuacao das pessoas na mancha de inundacéo;

Definir critérios de abastecimento emergencial as comunidades afetadas em
articulacdo com os titulares e concessionarios do servico de abastecimento de agua
potavel e com o Igam;

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

Apos analisar e aprovar o PAE, emitir o Certificado de Conformidade do Plano de Agéo
de Emergéncia — CCPAE
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8.6 RESPONSABILIDADES DA PREFEITURA MUNICIPAL

Solicitar e participar dos simulados de situacdes de emergéncia para evacuacado da
ZAS;

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

proceder a fiscalizagdo da sinalizagdo e comunicar ao empreendedor a necessidade
de manutencédo 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;

Receber declaragéo de inicio de situacao de emergéncia.

8.7 RESPONSABILIDADES DOS ORGAOS AMBIENTAIS E ENTES DE PROTECAO AO
PATRIMONIO CULTURAL

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

Participar dos simulados de situacdes de emergéncia para evacuacao da ZAS;

Manter canal para notificacao de inicio de emergéncia;

Acompanhar as acdes desenvolvidas pela Nexa durante a emergéncia;

Receber comunicacédo de situacdo de emergéncia e indicar ao representante legal do
empreendimento 0s processos no Sistema Eletrénico de Informacdes — SEI —
correspondentes a cada 6rgdo, em especifico, para que sejam realizados os devidos
protocolos da documentacéo;

Estabelecer a majoracdo da ZAS, em articulacdo com os entes de protecdo ao
patrimdnio cultural,

Estabelecer critérios e aprovar as se¢fes do PAE referentes as acdes necessarias a
protecdo e a mitigacdo dos impactos ambientais, incluindo planos solicitados pela
Resolucédo conjunta SEMAD/IEF/FEAM/IGAM n° 3.049/2021; exigéncias solitiadas pela
Portaria IEPHA N°7/2021 e pela Portaria IMA N°2.047/2021,

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

Receber Relatorio de Auditoria Técnica Extraordinaria;

Receber Declaracdo de Condicao de Estabilidade.
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8.8 RESPONSABILIDADES DO CORPO DE BOMBEIROS

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

8.9 RESPONSABILIDADES DA POLICIA MILITAR

e Participar dos simulados de situacdes de emergéncia para evacuacéo da ZAS;
e Apoiar a prefeitura, a defesa civil e o corpo de bombeiros quando necessario;
e Zelar pela seguranca publica;

¢ Interditar vias publicas estaduais e locais, quando determinado.

9. ESTUDO DE INUNDACAO E MAPEAMENTO DA REGIAO POTENCIALMENTE
AFETADA

O estudo de ruptura hipotética do Médulo Central, que subsidiou este PAE, foi desenvolvido
pela HIDROBR em 2021 e encontra-se disponivel na SECAO Il deste PAE.

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 caracterizagéo da propagacéo da onda de cheia e delimitacédo das
areas potencialmente inundaveis a jusante, além de demais resultados relativos a mancha de
inundagédo, como profundidade, velocidade, risco hidrodindmico e tempos de chegada.

Destaca-se ainda que a HIDROBR/TRUST realizou levantamento cadastral da regido afetada
pela mancha referente & ZAS, disponivel na SECAO Il deste PAE, onde levantou-se 0s
estabelecimentos, pessoas e animais contidos nesta regido. Utilizando-se do cadastro
levantado, foram definidos os pontos de encontro, rotas de fuga e pontos de desembarque,
além das ac¢Oes de resposta a emergéncia.

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

9.1 SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO

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

Conforme mencionado, o Mddulo Central atualmente tem manejo de agua realizado por meio
de bombeamento. Ainda, ha instalados no Médulo Central 5 tubos, com didmetro de 300 mm,
gue operam como sistema extravasor, vertendo para o Modulo Oeste 1. Isto posto, o cenario
Al — Sem Ruptura considerado é constituido apenas pelo vale do rio Sdo Francisco, em que
foi considerada uma vazéo de 50% de probabilidade em um ano qualquer, isto €, tempo de
retorno de 2 anos, uma vez que ndo ha escoamento para fora do DRM.

Para os cenarios A2 - Com Ruptura foi considerada a capacidade maxima de armazenamento
de rejeitos da barragem (El. 597 m). Dessa forma, foram definidos dois cenarios de simulacao,
um considerando condicdo de ruptura mais provavel (A2-a) e um considerando cenario de
ruptura extrema (A2-b).

Como o reservatorio da estrutura possui um sistema de impermeabilizagdo constituido por
geomembrana, para o cenario de ruptura mais provavel (A2-a), o modo de falha considerado
sera devido a ruptura dessa geomembrana, acarretando uma saturacdo do maci¢co e, como
consequéncia, a falha por piping. Nesse cenario, ndo sera considerada chuva sobre o
reservatério, sendo o volume de agua considerado no momento da ruptura equivalente ao
nivel de agua maximo encontrado na batimetria atual. Além disso, a vaz&o no vale do rio Sao
Francisco é referente a vazdo média de longo termo (MLT).

J& o cenario de ruptura extrema (A2-b) foi definido considerando a ocorréncia de precipitacdes
extremas sobre o reservatorio, com tempo de retorno de 10.000 anos e a ocorréncia de piping.
Para esse cenario, a vazao no vale do rio Sdo Francisco considerada foi referente a vazéo de
50% de probabilidade em um ano qualquer, ou seja, uma vazdo com TR 2 anos.

Para a elaboracdo deste Plano de Acdo de Emergéncia foi adotado o cenario extremo, por
resultar nos maiores impactos.

Para definicdo do volume de rejeito a ser escoado do reservatério do Modulo Central, foram
realizadas simulacdes com o auxilio do software RiverFlow2D, desenvolvido pela Hydronia
LLC. Nessas simulagdes, foram consideradas a geometria do reservatorio, as caracteristicas
do material contido nele, sendo as principais delas a granulometria, parametros reologicos e
concentracéo volumétrica de soélidos. Para o cenario de ruptura extremo, o resultado obtido foi
a mobilizacéo de cerca de 99,7% do volume de rejeito que estava contido no reservatorio.

Para o calculo da brecha, para definicAo do hidrograma de ruptura, considerou-se o
equacionamento de Froehlich (2016), por ser uma formulagdo amplamente utilizada para
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barragens de maci¢co em solo compactado. A Tabela 9.1 a seguir apresenta os parametros da

brecha.

Tabela 9.1 — Parametros da brecha de ruptura.

Paréametros Cenario Extremo - Adotado

Elevacédo da crista do barramento (m) 598,00

Elevacgéo do topo da brecha (m) 598,00

Elevacgéo do fundo da brecha (m) 566,00
Altura da brecha (m) 32,00

Volume total escoado (m3) 4.201.340
Inclinacéo talude brecha (m) 0,6

Largura base da brecha (m) 17,91
Largura topo da brecha (m) 56,3
Tempo de formacéo da brecha (min) 20,4

Apoés a definicdo do volume mobilizado e dos parametros da brecha, os hidrogramas de
ruptura foram obtidos a partir de simulagdes com o software HEC-HMS. Um croqui
esquematico dos parametros da brecha é apresentado na Figura 9.1.

Termmeno Natural

MA maximo atingido: 597,44 m

Crista - EI. 598,00 m

563 m

Figura 9.1 - Parametros da brecha cenario de ruptura extremo (sem escala).

Os resultados do hidrograma de ruptura para o cenario extremo, bem como a variagdo do
volume e da vazdo com o tempo, estdo ilustrados na Figura 9.2. Conforme pode ser
observado, o hidrograma resultante apresentou uma vazao de pico de 4.841 m3/s para o

cenario extremo.
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Figura 9.2 — Hidrograma de ruptura — Médulo Central

A propagacao do hidrograma de ruptura apresentado ocorreu pela modelagem bidimensional
no software RiverFlow2D na versdo 07.51, desenvolvido pela Hydronia LLC, capaz de realizar
simulagées com escoamentos hiperconcentrados, nos quais as forgas viscosas e a resisténcia
ao cisalhamento alteram a dinamica de escoamento do fluido.

Dado a auséncia de dados reoldgicos especificos para o Médulo Central, foram adotados os
dados referentes aos ensaios realizados com a lama terciaria disposta no Modulo Oeste 1.

Para o estudo de ruptura supracitado, foi realizado caracterizagédo e ensaio reoldgico de uma
amostra composta por coletas em superficie de diferentes pontos da praia de rejeitos. A
amostra apresenta higroscopia e grande quantidade de ultrafinos (47% <10um), com isso, a
amostra apresenta alta tensdo de escoamento com baixa porcentagem de sélidos, formando
pasta a partir de concentracao de sélidos em peso de 41%. A amostra foi classificada como
Silte (Silte 80,2%, 10,8% areia e 9,0% argila), sendo constituida de particulas com habitos
granulares com formas sub angulosa e particulas de habitos aciculares. Ademais, foi adotada
a densidade aparente seca de 0,547 t/m3 e densidade dos grédos de 3,02 t/m3 conforme
analises constantes no relatério realizado para o Mddulo Central em 2016 (documento:
RELATORIO FINAL — Caracterizacao).

Assim como se faz necessaria a caracterizacdo do material do rejeito 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 eroséo e deposi¢cao de material. Portanto,
para o presente estudo o material do leito do vale a jusante foi caracterizado, apresentando
uma densidade de solidos de 2,650 g/cm? (valor referente a densidade do quartzo, principal
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componente da areia). A caracterizacéo da fracao de rejeitos mobilizado, bem como a do leito
sdo apresentadas na Tabela 9.2. Os dados do rejeito foram obtidos do ensaio de reologia e
do manual de operacéo da barragem.

Tabela 9.2 — Caracterizacdo do rejeito mobilizado e do leito do rio

Parédmetros Fracdo 1 - Rejeito | Fragdo 2 - Leito
Densidade dos graos (kg/ms3) 3.020 2.650°
Diametro dso (M) 0,000011 0,00107258
Porosidade 0,87 0,58
Shields Stress?® 0,1 0,0368
Angulo de atrito 26 3310

Para a propagacéo de cheias de ruptura e consequente definicdo de areas potencialmente
inundaveis, utilizou-se o modelo matematico-computacional denominado RiverFlow2D,
desenvolvido pela Hydronia LLC, em sua versao 07.51, que se trata de um modelo combinado
de volumes finitos de transporte hidrolégico e hidrodinamico de leito movel e poluentes para
rios, estuarios, areas costeiras e planicies de inundacao. Para simular a propagacao da onda
de ruptura, o modelo utiliza uma grade nao estruturada com células triangulares, permitindo
gue o campo de fluxo seja bem definido. Para o presente trabalho, foram adotadas células de
comprimento caracteristico de até 15 m, com refino de 10 m nas margens dos cursos d’agua.
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, incluindo as
denominadas condi¢des de contorno. A condi¢ao de contorno de entrada se refere a insercéo
dos hidrogramas de ruptura bifasicos calculados, que consideram o hidrograma referente a
fracdo de rejeito e brecha e outro referente a fracao de agua livre contida no reservatorio. Além
desses, outra condicdo de contorno necesséaria é referente as vazdes naturais da calha do rio
Séo Francisco, que foram estimadas por meio do estudo dos dados fluviométricos disponiveis.

Os hidrogramas de ruptura bifasicos séo iniciados ap0s a completa estabilizacdo da vazéo
natural da calha do rio Sdo Francisco. Ainda no modelo, é necesséria a inser¢cdo de uma
condicdo de jusante, considerando o fluxo uniforme, sendo necesséria a definicdo da

° Densidade do quartzo, principal grdo formador da areia

¢ Determinado através da curva granulométrica do sedimento de fundo da estagdo fluviométrica de Pirapora-Barreiro, dados
disponiveis em ELETROBRAS, 1992.

" Calculado por meio do indice de vazios do rejeito no momento da ruptura hipotética

8 PORTUGAL et al., 2008

® CAO, 2006.

1 DAS e SOBHAN, 2014
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inclinacdo do leito. Assim, usando a inclinacdo do trecho, o coeficiente de rugosidade de
Manning e a vazao, o programa define a profundidade do fluxo.

O modelo digital de terreno utilizado na propagacao do hidrograma proveniente da ruptura do
Moédulo Central é constituido tanto pelas informacbes do levantamento topografico,
representando principalmente as planicies de inundacdo, proveniente de topografia de
imagem de satélite ALOS com resolucao de 1,00 m, quanto pela calha do rio S&o Francisco

inserido no trecho de simulacao, caracterizada por 21 secdes topobatimétricas.

A modelagem hidraulica foi desenvolvida até atingir ao seu critério de parada estabelecido,
definido como trecho no qual a sobrelevacédo do escoamento atinge no maximo 0,61 m, critério
da FEMA (2013). Além disso, foi respeitada a delimitacdo da ZAS equivalente a 10 km a
jusante da estrutura.

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

De posse da mancha de inundacédo obtida no estudo de ruptura hipotética, realizou-se o
mapeamento e a avaliacdo das areas atingidas. O cadastro da populacdo, dos
estabelecimentos e dos animais presentes na Zona de Autossalvamento (ZAS) foi realizado
pela HIDROBR/TRUST em abril de 2022. No presente item, sera apresentada uma descri¢cao
das areas potencialmente atingidas bem como informacfes cadastrais da referida regiao.

9.2.1 Descricdo da area potencialmente afetada

A mancha de inundacéo foi simulada pelo talvegue do Mddulo Central, cérrego Retiro Velho
(curso de agua intermitente), e pelo rio Sdo Francisco.

A é&rea potencialmente afetada por danos diretos, ou seja, por processo de inundacao, em
caso de ruptura dos macicos do Modulo Central, para o cenario extremo, atinge 0s municipios
de Trés Marias e Sao Goncalo do Abaeté — MG, uma vez que o rio S&o Francisco € o divisor
desses municipios.

Para o cenario extremo, a mancha percorreu 2,9 km no talvegue do corrego Retiro Velho e
8 km no rio S&o Francisco, considerando o trecho em que ocorre o remanso da onda de
ruptura. O trecho onde ocorreu maior extravasamento da calha esta localizado no municipio
de Sao Gongalo do Abaeté.

As manchas de inundacéo atingem algumas vias de acesso ao empreendimento e ao longo
do percurso atinge algumas vias e algumas residéncias, tais como, casas de veraneio, clube
e hotel/pousada, ndo atingindo areas urbanas extremamente adensadas.
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As primeiras estruturas atingidas sao residéncias e casas de veraneio em uma ilha no rio S&o
Francisco, imediatamente a jusante do Corrego Retiro Velho, a cerca de 2,9 km do eixo da
barragem. Para ambos os cenarios, provavel e extremo, o tempo de chegada nesse ponto foi
em torno de 25 minutos.

A mancha de inundacao da ruptura hipotética do Médulo Central acarretou um remanso no rio
Sao Francisco, tanto no cenario extremo, quanto no cenério provavel, em dire¢do a barragem
da Usina Hidrelétrica de Trés Marias. Além da UHE, outra estrutura atingida pelo remanso,
para ambos os cenéarios, foi a ponte da BR-040. Os efeitos dessa onda na UHE e na ponte
foram analisados a partir dos resultados de vazao e elevacdo, em que se concluiu que as
circunstancias geradas pelo remanso da onda de ruptura hipotética ndo conduzem a uma
alteracdo da freatica na barragem da UHE Trés Marias, nem causam problemas estruturais
aos pilares da ponte, ndo oferecendo risco para as estruturas em questdo nas condicdes
simuladas.

A mancha de inundacéo completa bem como as distancias percorridas, tempos de chegada e
parametros hidraulicos das sec¢fes representativas podem ser observadas no MAPA DE
INUNDACAO, Apéndice 11.12.

Ainda a respeito da area potencialmente afetada pela mancha de inundacéao, realizou-se o
levantamento por dados secundarios para patrimoénio cultural, sitios arqueoldgicos e
espeleolégicos, unidades de conservacdo e areas protegidas, comunidades indigenas,
tradicionais ou quilombolas, e estacdes de captacdo para abastecimento publico, conforme
diretrizes da ANM n° 32/2020.

Em relagéo ao patrimonio cultural, pesquisa feita a partir de dados do Instituto Estadual do
Patrimonio Histérico e Artistico de Minas Gerais (IEPHA) mostrou que ndo ha patriménio
material diretamente afetado na ZAS, apenas area de influéncia de patriménio imaterial,
conforme apresentado na Figura 9.3. Também n&o foram identificados na ZAS sitios
arqueoldgicos, sendo que a busca foi feita a partir de dados do Instituto do Patriménio Historico
e Artistico Nacional (IPHAN); comunidades indigenas, pelos dados da Fundacdo Nacional do
indio (FUNAI), e comunidades quilombolas, com dados da Fundagio Palmares/ Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA). Todas essas informacfes foram
buscadas por meio da Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMA, 2021). Além disso, ndo ha na ZAS patriménio
espeleologico, de acordo com dados do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de
Cavernas (CECAV) do Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBIio)
(ICMBIO, 2018).

Por outro lado, € preciso pensar no patriménio cultural, sitios arqueoldgicos, comunidades
tradicionais, indigenas e quilombolas de forma integrada ao patriménio natural, visto que esse
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esta intimamente relacionado com a constituicdo da memdria coletiva e individual.
Considerando a profunda relacéo do rio Sdo Francisco com a cultura regional e que a ruptura
do Mdédulo Central pode impactar a qualidade da agua do rio para além da ZAS, deve-se
analisar também o patrimbnio presente nos municipios a jusante de Trés Marias e Sé&o
Goncalo do Abaeté banhados pelo rio. Essa andlise é apresentada na SECAO 1V, que visa
atender as exigéncias dos entes de protecdo ao patriménio cultural conforme Decreto n°
48.078/2020.

Quanto ao meio ambiente inserido na ZAS, o trecho do rio Sdo Francisco atingido é
classificado como rio de preservacdo permanente, de acordo com a lei Estadual n°
15.082/2004, o que significa que possui “caracteristicas excepcionais de beleza ou dotados
de valor ecoldgico, histdrico ou turistico, em ambientes silvestres naturais ou pouco alterados”
(MINAS GERAIS, 2004). Um rio pode ser declarado como de preservacao permanente com
objetivo de “manter o equilibrio ecoldgico e a biodiversidade dos ecossistemas aquaticos e
marginais, proteger paisagens naturais pouco alteradas, de beleza cénica notavel, favorecer
condi¢cOes para a educacdo ambiental e a recreacdo em contato com a natureza, proporcionar
o desenvolvimento de praticas nauticas em equilibrio com a natureza e favorecer condicées
para a pesca amadoristica e desenvolver a pesca turistica”. Por isso, algumas atividades séo
proibidas, como a modificacdo do leito e das margens, o exercicio de atividade que ameace
extinguir espécie da fauna aquatica ou que possa colocar em risco o equilibrio dos
ecossistemas e outros. Além disso, a area industrial da Nexa e a area atingida pela mancha
de inundacido estdo inseridas em uma Area Prioritaria para a Conservacdo, Utilizacéo
Sustentavel e Reparticdo dos Beneficios da Biodiversidade, de prioridade e importancia altas,
conforme dados do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2018). O rio Sao Francisco e a
Area prioritaria para a conservacéo também sdo apresentadas na Figura 9.3.

Para além dos impactos diretos na ZAS, € importante ressaltar que havera repercussdées em
areas ao entorno e a jusante, principalmente em funcdo da contaminacdo do rio S&o
Francisco. Dessa forma, mais informacdes sobre o impacto que o rompimento do Médulo
Central poderia causar na fauna e na flora, em carater local e regional até a divisa de Minas
Gerais com a Bahia, bem como programas para mitigacdo dos impactos, sao apresentados
na SECAO llI, que visa atender as exigéncias dos 6rgdos e das entidades integrantes do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Sisema.

Por fim, na ZAS nao ha esta¢des de captacdo para abastecimento publico, conforme consulta
pelo banco de dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2020a). Mais informacdes a
respeito das demandas de uso da agua no rio Sao Francisco na regido onde foi feita analise
de qualidade de agua, que compreende 580 km a jusante do Modulo Central, isto é, até a
divisa estadual, sdo apresentadas também na SECAO Il que visa atender as exigéncias dos
entes do Sisema.
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Figura 9.3 - Patriménio histdrico, artistico, cultura e natural.

9.2.2 Cadastro e evacuacio da Zona de Autossalvamento

Conforme apresentado pela Lei Estadual n°® 23.291/2019, “para a delimitagdo da extensao da
zona de autossalvamento, sera considerada a maior entre as duas seguintes distancias a
partir da barragem: | - 10km (dez quilébmetros) ao longo do curso do vale; Il - a por¢édo do vale
passivel de ser atingida pela onda de inundagdo num prazo de trinta minutos”. Nesse caso, a
Zona de Autossalvamento (ZAS) foi definida pela distancia de 10k m a jusante do barramento,
por resultar na maior distancia, além de mais um trecho para montante, uma vez que houve
remanso na mancha de inundacdo. Ja a Zona de Seguranca Secundaria (ZSS), definida pela
Lei Federal N° 14.066/2020 como “o trecho constante do mapa de inundagao nao definido
como ZAS”, corresponde ao trecho de jusante apds a ZAS.
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Para o cenério de ruptura extremo, a ZAS percorreu 16,1 km, sendo 13,2 km no rio S&o
Francisco, considerando o trecho de remanso, e de 2,9 km no cérrego Retiro Velho, todas as
distancias calculadas a partir do barramento. Para o Médulo Central ndo houve ZSS.

No Apéndice 11.12 observa-se também os mapas desenvolvidos especificamente para a ZAS.
Estes mapas foram desenvolvidos visando apresentar o cadastro das residéncias e dos
estabelecimentos dessa area, as rotas de fuga bem como os pontos de encontro e as regides
a serem deslocadas para cada ponto.

As informacdes do cadastro s&o apresentadas detalhadamente na SECAO |l deste PAE, que
visa atender as exigéncias da Defesa Civil, onde observa-se por estrutura cadastrada (latitude
e longitude) informac6es como tipo de estrutura, quantidade de ocupantes fixos e dados dos
ocupantes fixos.

Os documentos n° HBR51-21-NEXA-DES500 a HBR51-21-NEXA-DES503 apresentam toda
ZAS com os domicilios e estabelecimento estéo disponiveis no Apéndice 11.12.

Os mapas HBR51-21-NEXA-DES506 a HBR51-21-NEXA-DES516, apresentados na secéo |l
do Plano de Acdo de Emergéncia, sio ENCARTES ESPECIFICOS PARA OS PONTOS DE
ENCONTRO DA ZAS, onde, além do cadastro da area a ser evacuada, encontra-se a
indicacdo do ponto de encontro e rotas de fuga. Para a escolha das localizacdes dos pontos
de encontro foram utilizadas as seguintes premissas: diferenca entre a elevacéo do ponto de
encontro e da mancha de inundacdo superior a 3 metros de altura, distdncia maxima
percorrida ser inferior a 1000 m, além de uma area disponivel minima de 1 m?2 por pessoa.
Para as barragens da unidade Nexa Trés Marias foram definidos 15 Pontos de Encontro com
Comunidade (PEC), 4 Ponto de Encontro Interno (PEI) e 5 Pontos de Desembarque
Emergencial (PDE), seguindo as consideracfes apresentadas a seguir.

Pontos de Encontro com Comunidade (PEC):

e 7 PEC’s foram destinadas para as residéncias atingidas pela mancha de inundagao e
localizadas nas margens do rio Sao Francisco. A distancia percorrida em direcdo a
esses pontos foi inferior a 1000 m;

e 3 PEC’s foram destinadas para as residéncias atingidas pela mancha de inundagéao e
localizadas nas margens do riacho Espirito Santo. A distancia percorrida em direcéo a
esses pontos foi inferior a 1000 m— Especificos da Barragem Corrego da Lavagem;

e 3 PEC’s foram destinados a populacdo atingida que reside nas ilhas no rio Sao
Francisco. Apds o desembarque em seus respectivos PDE’s, a distancia até os pontos
de encontro foi inferior a 1000 m;
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e 2 PEC’s foram definidos proximos as barragens, sendo destinados a transeuntes da
area no entorno. A distancia a ser percorrida até o ponto € variavel, sendo dependente
do local onde o transeunte se faz presente no momento da ruptura.

Pontos de Desembarque Emergencial (PDE):

e 2 PDE’s foram destinados exclusivamente para possiveis pescadores que estiverem
realizando a atividade de pesca no momento da ruptura;

e 3 PDE’s foram destinados para os moradores residentes nas ilhas existentes no rio Sao
Francisco, dentro do trecho da ZAS. Ressalta-se, que em caso de necessidade,
pescadores proximos a esses pontos podem utiliza-los.

Ponto de Encontro Interno (PEI):
e 1 PEI foi destinado para as pessoas que estiverem em exercicio da atividade nas
barragens do Depdsito de Rejeitos do Mucuri.
e 2 PEI's foram destinados para as pessoas que estiverem em exercicio da atividade na
barragem do Dique de Seguranca.
e 1 PEI foi destinado para as pessoas que estiverem em exercicio da atividade na
barragem do Cérrego Lavagem.
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11. APENDICES
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11.1 LISTA DE CONTATOS DOS LIDERES COMUNITARIOS




nexa

1L

NEXA S/A
TRES MARIAS
HIDROBR
TITULO: N°. NEXA: FOLHA
PAE DA BARRAGEM MODULO CENTRAL, EL. 598M PGU-TM-SSM-GMA-019-PT 78/124
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA i
SECAO | — ENTIDADES FISCALIZADORAS N°. EMITENTE: REV.
HBR51-21-NEXA-RELO06 2.3
Nome Representacéo Localizacéo Influéncia Contato
Marcelo Presidente da Associacéo de Bairro Aldeia dos Dourados - Presidente da Associacéo do
Moradores Aldeia dos Dourados Trés Marias bairro
Vicente

Lider da Aldeia dos Dourados

Bairro Aldeia dos Dourados -
Trés Marias

Lideranga comunitéria

Elisson (Preto)

Lider da Aldeia dos Dourados

Bairro Aldeia dos Dourados -

Trés Marias - Novo loteamento

nas margens do Cérrego
Martinha

Morador antigo e influente no
novo loteamento

Aurélio - Vila Albanos

Lideranca Vila dos Albanos

Bairro Beira Rio - margem
esquerda do Rio S&o Francisco

Lideranca e residente fixo local

Norberto - Col6nia dos
Pescadores

Lideranca Beira Rio
(Pescadores)

Bairro Beira Rio - S&o Gongalo

do Abaeté Lideranca no Beira Rio
Biqu4 - Pescador Lideranca Beira Rio Bairro Beira Rio - S&o Gongalo Lideranca
9 (Pescadores) do Abaeté ¢
Mucio Zucconi - Conselho de Presidente do Conselho de Bairro Beira Rio - S&o Gongalo Apoio da PM
Seguranga Publica Segurancga do Bairro Beira Rio do Abaeté P
Getulio Lideranga Comunidade do Silga Bairro Silga - Sao,Gon(;an do Lider comunitario
Abaeté
Cleber - Via 040 Representante Concessionaria BR 040 Concessionéria da BR 040
Via040
~ . Lideranga Distrito Canoeiros e | Distrito Canoeiros - S&o Gongalo Grande envolvimento na
Jo&o Eudes (Maninho) Beira Rio

do Abaeté

comunidade

Roberto - Ilha Catuaba

Lideranca llha Catuaba

Rio Sao Francisco - Trés

Marias/S&o Gongalo do Abaeté

Residente da Ilha Catuaba - Rio

Sao Francisco
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Nome Representacéo Localizacéo Influéncia Contato
Ailton Re_presentantt_e Comt_ur S_GA/ Sa0 Gongalo do Abaeté Apoio com empresarios locais /
Bairro Beira Rio (Institucional) pousadas
Edvando Vinicius - ACE/CDL PreS|denteN,|A§i§S/ CDL Tres Trés Marias Presidente da ACE/CDL
Magno EMATER - Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Representante Emater Trés Trés Marias
Rural do Estado de Minas Marias

Gerais

Apoio ambiental

Carlos (Black)

Representante Emater Trés
Marias

Sao Gongalo do Abaeté

Juvenal e Gilca - Fazenda
Lavagem

Superficiarios proximos as
barragens

Zona Rural de Trés Marias -
Moradores préximos ao DRM

Conhece a regido e fazendeiros
préximos

Mbnica - Fazenda Carapia

Superficiarios proximos as
barragens

Zona Rural de Trés Marias -
Trés Marias - sirene instalada

Conhece a regido e fazendeiros
préximos

Ze Nelson - Fazenda Pedrbées

Superficiarios proximos as
barragens

Zona Rural de S&do Gongalo do
Abaeté

Conhece a regido e fazendeiros

préximos
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11.2 DECLARACOES DE INiCIO E ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA
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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 6rgdos responsaveis, que estd sendo
declarada situacdo 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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DECLARACAO DE INiCIO DE EMERGENCIA PARA FEAM

A FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE
PRESIDENCIA

EDIFICIO MINAS —1° ANDAR

Rodovia Jodo Paulo Il, 4143, Bairro Serra Verde
Belo Horizonte— MG

CEP 31630-900

Eu, (nome), (CPF), ___ (IDENTIDADE), representante legal

da empresa

(nome), _ (CNPJ), declaro que a barragem __ (nome da Declaracédo de Condicdo
de Estabilidade — DCE), no municipio____ (nome), da mina (nome), do complexo
minerario___ (nome), coordenadas geogréaficas (lat/long) iniciou uma situacao de

emergéncia de nivel (nimero) em (data do inicio da situacdo de emergéncia).

Conforme laudos anexos, 0s aspectos que causaram a situacdo de emergéncia foram:

___(aspecto 1), (aspecto 2), (aspecto 3).

Local e data.

Assinatura

Nome completo do representante legal do empreendedor:
CPF

CONTATOS — EMERGENCIA AMBIENTAL
NUCLEO DE EMERGENCIA AMBIENTAL — Plantdo 24h
EMERGENCIAS: (0XX31) 9 9822-3947 / (0XX31) 9 9825-3947

COORDENAGCAO: (0XX31) 3915-1235
E-MAIL: presidenciafeam@meioambiente.mg.gov.br




|
nexa B
= TRES MARIAS
HIDROBR
TiTULO: N, NEXA: FOLHA
PAE DA BARRAGEM MODULO CENTRAL, EL. 598M PGU-TM-SSM-GMA-019-PT | 83/124
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA :
SECAO | — ENTIDADES FISCALIZADORAS N°. EMITENTE: REV.
HBR51-21-NEXA-RELO06 2.3

DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

Empreendedor:

Nome da Barragem:
Coordenadas geograficas:
Dano Potencial Associado:
Categoria de Risco:
Classificacao da barragem:
Municipio/UF:

Data da ultima inspecdo que atestou o encerramento da emergéncia:

Declaro, para fins de acompanhamento e comprovacao junto aos 0rgaos responsaveis, que a
situacdo de emergéncia iniciada em _/ [/ foi encerrada 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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11.3 AUTORIDADES PUBLICAS QUE RECEBERAM O PAE

As instituicbes publicas, empresas e comunidade enumeradas abaixo receberam coépia e

tomaram conhecimento deste PAE conforme protocolo de registro apresentado.

2022-023

Autoridade PEBED e I CE Numero de protocolo
protocolo protocolada oficio NEXA P
CEDEC MG 15/03/2019 Versao 2016 NEXA 15/2019 00051631-1501-2019
COMPDEC Trés Marias 15/03/2019 Versdo 2016 NEXA 15/2019 -
COMPDEC Trés Marias 27/01/2020 Versao 2016 NEXA 105/2020 -
FEAM-NUBAR 22/01/2020 Vers3o 2016 | NEXA 106/2020 15000'01'0223115/ 2020-
CEDEC MG 23/01/2020 Versdo 2016 NEXA 107/2020 00012619-1501-2020
SUPRAM CENTRAL 23/01/2020 Versao 2016 NEXA 108/2020 R0009224/2020
Corpo de Bombeiros ~
Militar de MG 23/01/2020 Versao 2016 NEXA 109/2020 -
Policia Militar de MG - o
42° Batalho 27/01/2020 Versao 2016 NEXA 110/2020 -
Corpo de Bombeiros 26/01/2021 | Versio2016 | NEXA 18/2021 -
Militar de MG
SUPRAM CENTRAL 26/01/2021 Versdo 2016 NEXA 19/2021 DM 40926060 0 BR
Policia Militar de MG - o
42° Batalh3o 26/01/2021 Versao 2016 NEXA 20/2021 -
FEAM-NUBAR 26/01/2021 Versdo 2016 NEXA 21/2021 24710431
COMPDEC Trés Marias 26/01/2021 Versdo 2016 NEXA 22/2021 -
Secretaria de Obras TM 26/01/2021 Versdo 2016 NEXA 23/2021 -
COMPDEC Estadual 26/01/2021 Versao 2016 NEXA 24/2021 DM 40926061 3 BR
COMPDEC Estadual 26/01/2021 Versdo 2016 NEXA 30/2021 DM409264181BR
o OF-NEXA-SSMA-
DEFESA CIVILTM 22/02/2022 Versao 2022 2022-017 NA
o OF-NEXA-SSMA-
DEFESA CIVILTM 22/02/2022 Versao 2022 2022-018 NA
o OF-NEXA-SSMA-
DEFESA CIVILTM 22/02/2022 Versao 2022 2022-019 NA
o OF-NEXA-SSMA-
DEFESA CIVILTM 22/02/2022 Versao 2022 2022-020 NA
o OF-NEXA-SSMA-
DEFESA CIVILTM 22/02/2022 Versao 2022 2022-021 NA
o OF-NEXA-SSMA-
DEFESA CIVILTM 22/02/2022 Versao 2022 2022-022 NA
DEFESA CIVIL SGA 22/02/2022 Versio 2022 | OF NEXA-SSMA- NA
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e - Il
DEFESA CIVIL SGA 22/02/2022 Versdo 2022 OF"Q':;Q:;:/'A' NA
DEFESA CIVIL SGA 22/02/2022 Vers3o 2022 OF"Q':;Q:;;V'A' NA
DEFESA CIVIL SGA 22/02/2022 Versdo 2022 OF"Z\'OEﬁ'OSZSéV'A' NA
DEFESA CIVIL SGA 22/02/2022 Versdo 2022 OF’Q'()E;(;)SZS;V'A' NA
DEFESA CIVIL SGA 22/02/2022 Versdo 2022 OF’Q'()E;(;)SZS;/'A' NA
SUPRAM 25/02/2022 Versdo 2022 OF’Q'()E;(;)SZS;V'A' 1370'01'00;’36977/ 2020-
SUPRAM 25/02/2022 Versdo 2022 OF’Q'()E;(;)S;(')V'A' 1370'01'00;): >63/2022-
SUPRAM 25/02/2022 Versdo 2022 OF’Q'()E;(;)S;\”A' 1370'01'00§§950/ 2020-
SUPRAM 25/02/2022 Versdo 2022 OF’Q'()E;(Q;)S;;”A' 1370'01'00;56950/ 2020-
SUPRAM 25/02/2022 Versdo 2022 OF'QIOE;(?_'OS’;;AA' 1370'01‘00;56950/ 2020-
SUPRAM 27/02/2022 Versdo 2022 OF'QIOE;(ZA_;)S::AA' 1370'01‘00;;5 950/2020-
SUPRAM 25/02/2022 Versdo 2022 OF'QIOE;(ZA_;)S:;AA' 13700100;5 977/2020-
SUPRAM 27/02/2022 Versdo 2022 OF'QIOE;(ZA_;)S:;V'A' 1370'01‘00: : 771/2022-
SUPRAM 27/02/2022 Versdo 2022 OF'QIOE;(ZA_;)S:;V'A' 1370'01‘0023 772/2022-
DEFESA CIVILTM 11/04/2022 Vers3o 2022 OF';':;(Q;)S‘:Q"A' NA
DEFESA CIVIL SGA 12/04/2022 Versdo 2022 OF';';?;S;;\/'A' NA
BOMBEIROS DM 29/04/2022 Versdo 2022 OF';';?;'()SSS;\/'A' NA
SUPRAM 03/11/2022 Versdo 2022 OF’Q‘:;(;S%\"A' 55591013
SUPRAM 03/11/2022 Vers3o 2022 OF’;'OE;(ZA_'IS;V'A' 55610432
SUPRAM 08/11/2022 Versdo 2022 OF’;‘:;(;;SSSSQAA' 55870907
SUPRAM 08/11/2022 Versdo 2022 OF’;‘:;(;;SSSSQAA' 55886915
SUPRAM 08/11/2022 Versdo 2022 OF’;‘:;(;S;SAA' 55899759
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woitase | pante |ty | e, | Mimerode protocol
SUPRAM 03/11/2022 Versdo 2022 OF'QIOEZXZS;Q/'A' 55586345
SUPRAM 03/11/2022 Vers3o 2022 OF’Q‘:;Q?;Q"A' 55652927
SUPRAM 08/11/2022 Versdo 2022 OF"Z\'OEﬁ'IS:iV'A' 55915035
SUPRAM 08/11/2022 Versdo 2022 OF'QIOE;;A_'IS;;/'A' 55915654
SUPRAM 09/11/2022 Versdo 2022 OF'QIOE;;A_'ISE;V'A' 55972434
SUPRAM 09/11/2022 Versdo 2022 OF'QIOE;;A_'IS;;V'A' 55980206
SUPRAM 09/11/2022 Versdo 2022 OF'QIOE;;A_'ZSOSJV'A' 55985839
SUPRAM 09/11/2022 Versdo 2022 OF'QIOE;;A_'ISES'V'A' 55992584
SUPRAM 09/11/2022 Versdo 2022 OF’Q'()E;(Q'ZS()S;”A' 55997819
SUPRAM 09/11/2022 Versdo 2022 OF'QIOE;(?_'ZSOS:AA' 56009024
SUPRAM 09/11/2022 Vers3o 2022 OF'QIOE;(;S;IAA' 55940270
SUPRAM 09/11/2022 Vers3o 2022 OF'QIOE;(ZA_'lS::/'A' 55952283
SUPRAM 09/11/2022 Vers3o 2022 OF'QIOE;(ZA_'lS:;V'A' 55954783
SUPRAM 09/11/2022 Vers3o 2022 OF'QIOE;(ZA_'lS:g/'A' 55964508
SUPRAM 09/11/2022 Vers3o 2022 OF'QIOE;(ZA_'lS:;V'A' 55969322
SUPRAM 09/11/2022 Versdo 2022 OF';';;(ZA_;S:;V'A' 55974137
SUPRAM 09/11/2022 Versdo 2022 OF';';;(Q'ZSSJJWA' 55977148
SUPRAM 10/11/2022 Vers3o 2022 OF’Q‘:;(;S;QAA' 56054116
SUPRAM 10/11/2022 Vers3o 2022 OF’;'()E;(;'ZS;;\/'A' 56058931
SUPRAM 10/11/2022 Versdo 2022 OF’;‘:;(;'ZSOSQAA' 56063051
SUPRAM 10/11/2022 Versdo 2022 OF’;‘:;(;'ZS;;V'A' 56074777
SUPRAM 10/11/2022 Versdo 2022 OF’;‘:;(;'ZS;;V'A' 56078085
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11.4 PROTOCOLO DE RECEBIMENTO DO PAE
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[Imo. Sra. (0) Nome
(Cargo)

Orgé&o Publico
Cidade - Estado

Assunto: Protocolo dos Planos de Agdo de Emergéncia — PAE.

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

Nacional de Pessoas Juridicas — CNPJ sob o n° , com sede no
municipio de , o 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 versdo atualizada dos seus Planos
de Acao de Emergéncia — PAE, 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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11.5 PLANO DE TREINAMENTO DO PAE

O treinamento do PAE podera ser feito por meio de sistemas de avaliacdo da equipe de
operacdo da barragem, realizados por meio de exercicios de nivel interno hipotético e
pratico. O simulado hipotético é por um teste hipotético e ludico de efetividade e
operacionalidade do PAE feito em sala de treinamento, com situacdes de tempo préximas
ao real previsto, feito para avaliar a capacidade e o tempo de resposta do empreendedor
em caso de emergéncia. Ja o simulado pratico compreende exercicios de campo simulando
uma situacdo de emergéncia envolvendo a ativacéo e mobilizacdo dos centros de operacao
internas de emergéncias, pessoal e recursos disponiveis, inclusive dos procedimentos de
evacuacao internos.

Os treinamentos internos devem ser realizados uma vez ao ano e sédo de suma importancia
para a identificacdo e avaliacdo adequada de situacdes de emergéncia em todos 0s niveis
de responsabilidade, além de permitir que toda a equipe envolvida esteja ciente do seu
papel frente ao PAE e de prontiddo para providenciar as acfes de resposta as situacdes de
emergéncia com a agilidade e a qualidade requeridas.

E realizado treinamento (integracdo e reciclagem) de todos os profissionais envolvidos
diretamente com o PAE. Por meio desse exercicio € possivel:

o Esclarecer os papéis e as responsabilidades dos participantes;
. Melhorar a coordenacéo do Plano;

o Identificar falhas e contribuigdes do treinamento para o Plano;
o Identificar melhorias para efetividade das acfes de resposta.

Também podem ser coordenados testes dos sistemas de notificacdo e alerta para verificar
as informacdes e a operacionalidade dos meios de comunicacédo. Em relacdo as sirenes
diariamente séo feitos testes sonoros, com o toque de uma nota musical, que verifica a
comunicacao entre as sirenes e o sistema de acionamento. Semanalmente séo feitos testes
online, com geracdo de relatorios para verificagdo da conectividade, comunicacdo e
funcionamento geral do sistema de sirenes e cémeras. Trimestralmente sdo feitas
manutencdes preventivas para sanar possiveis falhas e sistema e atuar preventivamente
para o ndo aparecimento de anomalias.

Exercicios de simulacdo agregam eficiéncia ao processo de evacuacdo das éreas de risco
no caso de situagbes de emergéncia. De acordo com a Lei Federal 14.066/2020 o
empreendedor devera, juntamente com os 6rgaos locais de protecéo e defesa civil, realizar,
em periodicidade a ser definida pelo 6rgéo fiscalizador, exercicio pratico de simulacéo de
situacdo de emergéncia com a populacdo da area potencialmente afetada por eventual
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ruptura da barragem. Conforme definido pela Instru¢cdo Técnica GMG/CEDEC 01/2021, os
exercicios simulados deverao ser realizados anualmente para a populagcédo sem dificuldade

de locomocao e para as unidades de ensino.

A apresentacdo a populacdo existente na ZAS devera ser realizada em conjunto com
prefeituras e defesa civil, com a presenca de representantes da populacdo da ZAS, de
maneira que a disseminacao da informacédo para os demais potencialmente atingidos seja
feita desta forma. A frequéncia do simulado pratico com a populacédo deve ser no minimo
anual, ou quando houver revisdes no PAE, devido a novos alteamentos, mudanga nas
caracteristicas do rejeito armazenado, vencimento da licenca de operagdo ou novas
regulamentacdes. Nesses casos, 0 PAE deverd ser revisado para abranger as novas

exigéncias.

11.6 REGISTROS DOS TREINAMENTOS DO PAE

O registro dos treinamentos realizados é apresentado na Tabela 11.1.




|
nexa B
= TRES MARIAS
HIDROBR

TITULO: N°, NEXA! FOLHA
PAE DA BARRAGEM MODULO CENTRAL, EL. 598M PGU-TM-SSM-GMA-019-PT 91/124
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA _
SECAO | — ENTIDADES FISCALIZADORAS N°. EMITENTE: REV.

HBR51-21-NEXA-REL006 23

Tabela 11.1 — Registros de treinamento do PAE.

Tipo de treinamento (interno ou

Data Local Responséavel Observacédo
externo)
Reuniéo publica realizada com as
Centro de Desenvolvimento . comunidades para informar sobre a
Externo 26/07/2019 NEXA Edvan Ribeiro realizacdo do Simulado Prético - Lideres
Comunitérios
Comunidade Silaa - Municibio Reunido publica realizada com as
Externo 28/08/2019 > >1ga - P Edvan Ribeiro comunidades para informar sobre a
de Trés Marias o X o
realizacdo do Simulado Prético
Comunidade Barra do Rio de Reunido publica realizada com as
Externo 28/08/2019 Janeiro - Municipio de Trés Edvan Ribeiro comunidades para informar sobre a
Marias realiza¢do do Simulado Pratico
Associacdo de moradores do Reunido publica realizada com as
Externo 29/08/2019 bairro Aldeia dos Dourados do Edvan Ribeiro comunidades para informar sobre a
Municipio de Trés Marias realiza¢do do Simulado Pratico
Comunidade Espirito Santo - Reunido publica realizada com as
Externo 30/08/2019 o Pl . Edvan Ribeiro comunidades para informar sobre a
Municipio de Trés Marias T ) e
realizacdo do Simulado Prético
Interno 06/09/2019 Nexa Edvan Ribeiro Treinamento empregados intermos e
brigaditas para atuacdo no simulado
. Treinamento Interno simulado de
Interno 20/09/2019 Centro de Trglgz;/lmento NEXA - Edvan Ribeiro Emergéncia - Rotas de Fuga e pontos
de encontro
Externo 27/09/2019 Nexa - Pontos de Encontro - Edvan Ribeiro Simulado Prético de emergéncia

Posto de Comando
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HIE9 &2 WEIEEmLD ([TIEE 0. Data Local Responséavel Observacédo
externo)
Interno 22/06/2020 Centro de Desenvolvimento Luana Ferreira Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 23/06/2020 Centro de Desenvolvimento Luana Ferreira Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 13/07/2020 Centro de Desenvolvimento Luana Ferreira Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 10/08/2020 Centro de Desenvolvimento Raminez do Carmo Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 09/09/2020 Centro de Desenvolvimento Raminez do Carmo Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 08/10/2020 Centro de Desenvolvimento Luana Ferreira Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 11/11/2020 Centro de Desenvolvimento Raminez do Carmo Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 13/01/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 20/01/2021 Centro de Treinamento NEXA - Andre Amorim Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 03/02/2021 Centro de Treinamento NEXA - Leandro Junior Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 10/02/2021 Centro de Desenvolvimento Raminez do Carmo Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 15/02/2021 Centro de Treinamento NEXA - Andre Amorim Integracao: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
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Ipe &2 Rl 270 (e e Data Local Responséavel Observacédo
externo)
Interno 03/03/2021 Centro de Desenvolvimento Raminez do Carmo Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 03/03/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 17/03/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 23/03/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 24/03/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 05/04/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 13/04/2021 Centro de Desenvolvimento Raminez do Carmo Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 27/04/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 04/05/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 11/05/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 13/05/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 19/05/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracao: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
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HIE9 &2 WEIEEmLD ([TIEE 0. Data Local Responséavel Observacédo
externo)
Interno 09/06/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracéao: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 15/06/2021 Centro de Desenvolvimento Raminez do Carmo Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 18/06/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 22/06/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 07/07/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 13/07/2021 Centro de Desenvolvimento Raminez do Carmo Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 19/07/2021 Centro de Desenvolvimento Raminez do Carmo Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 21/07/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 11/08/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 17/08/2021 Centro de Desenvolvimento Raminez do Carmo Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 25/08/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 31/08/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracao: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
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externo)
Interno 02/09/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracéao: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 08/09/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 15/09/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 04/10/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 13/10/2021 Centro de Desenvolvimento Raminez do Carmo Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 20/10/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 25/10/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 25/10/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 17/11/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Interno 01/12/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Residéncias dos moradores da Treinamento Porta a porta, realizado
Externo 04/12/2021 Ingridy Duarte individualmente com os moradores

ZAS

residentes na ZAS.
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externo)
Centro de Desenvolvimento Treinamento sobre Gestédo de
Externo 06/12/2021 NEXA Luana Ferreira Barragens e Protocolos de Emergéncia
juntamente com visita de Campo
Interno 08/12/2021 Centro de Treinamento NEXA - Bruna Ribeiro Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
DRM para novos empregados
Associacdo de moradores do Reunido publica realizada com as
Externo 08/12/2021 bairro Aldeia dos Dourados do Luana Ferreira comunidades para informar sobre a
Municipio de Trés Marias realiza¢do do Simulado Pratico
Escola Municipal Olinto ko .
Gongalves de Melo, bairro Beira : Reum_ao publica rgahzada com as
Externo 09/12/2021 ; ot ~ Luana Ferreira comunidades para informar sobre a
Rio do Municipio de Séo o : e
. realizacdo do Simulado Prético
Gongalo do Abaeté
Luana Ferreira - Guilherme Treinamento interno preparatorio para
Interno 14/12/2021 Nexa Ferrari as equipes de trabalho do simulado
pratico
Externo 16/12/2021 Nexa - Pontos de Encontro - Luana Ferreira Simulado Prético de emergéncia
Posto de Comando
Interno 18/01/2022 Centro de Desenvolvimento Raminez do Carmo Integracéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
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Ipe &2 Rl 270 (e e Data Local Responséavel Observacédo
externo)
Centro de Treinamento NEXA - . Reunido Co-particioativa para
Externo 04/02/2022 DRM Luana Ferreira elaboracio do PAE
Centro de Desenvolvimento . Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
Interno 14/02/2022 NEXA Luana Ferreira para novos empregados
Interno 16/02/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 16/02/2022 Centro de Desenvolvimento Luana Ferreira Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 12/04/2022 Centro de Desenvolvimento Luana Ferreira Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 17/05/2022 Centro de Desenvolvimento Luana Ferreira Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 28/06/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
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e ele IrelIEmEns ([nteme ol Data Local Responséavel Observacédo
externo)
Interno 28/06/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Centro de Desenvolvimento . Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
Interno 06/07/2022 NEXA Paulo Henrique para novos empregados
Interno 13/07/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 20/07/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 27/07/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracédo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 03/08/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 10/08/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
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Interno 17/08/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Centro de Desenvolvimento . Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
Interno 24/08/2022 NEXA Paulo Henrique para novos empregados
Interno 06/09/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 21/09/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 05/10/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 19/10/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 25/10/2022 Centro de Desenvolvimento Luana Ferreira Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
Interno 27/10/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integragéo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
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Interno 09/11/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados

Interno 16/11/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados

Interno 24/11/2022 Centro de Desenvolvimento Paulo Henrique Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados

Interno 13/12/2022 Centro de Desenvolvimento Luana Ferreira Integracdo: SIGBAR, SIGDEP E PAE
NEXA para novos empregados
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11.7 CONTEUDO MINIMO DO RELATORIOS CONCLUSAO DE INSPECAO ESPECIAL
E DE CAUSAS E CONSEQUENCIAS DO EVENTO EM EMERGENCIA

O Relatério de Conclusao de Inspecdo 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 mitigacdo das anomalias identificadas;

b) Avaliacdo das anomalias que resultaram na pontuacdo maxima de 10 (dez)
pontos, em qualquer coluna na Matriz de Classificagdo Quanto a Categoria de Risco (1.2 -
Estado de Conservacgdo), encontradas e registradas, individualmente, identificando possivel
mau funcionamento e indicios de deterioracdo ou defeito de construgéo;

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

d) Reclassificacdo, quando necessario, quanto a pontuacdo do Estado de
Conservacao referente a Categoria de Risco da Barragem de cada anomalia identificada
na Ficha de Inspecao Especial;

e) Comparacado com os resultados da Inspecdo de Seguranca Especial anterior,
guando houver;

f) AcBes adotadas para a eliminacdo das anomalias que resultaram na pontuacao
maxima de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacao
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 manutencao, reparos ou de novas inspecdes
especiais, recomendando 0S servigos necessarios;

h) Classificacdo, quando da primeira Inspecéo Especial, e reclassificacdo, quando
da segunda ou posterior Inspecado Especial, da pontuacdo do Estado de Conservacao
referente a Categoria de Risco da Barragem, de acordo com Anexo 1V,

I) Classificagédo do resultado das a¢bes adotadas nas anomalias que resultaram na
pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de
Conservacao referente a Categoria de Risco da Barragem, em extinto, controlado e néo
controlado;

j) Estudos sismicos da Barragem de Mineragéo 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:
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a) Descricdo detalhada do evento e possiveis causas;

b) Relatério fotografico;

c) Descricdo das acOes realizadas durante o evento, inclusive coépia das
declaracdes emitidas e registro dos contatos efetuados, conforme o caso;

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

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

f) Proposicoes de melhorias para revisdo do PAE;

g) Conclusdes do evento; e

h) Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento.
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FICHA DE EMERGENCIA N° 1
nexa NIVEL DE EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

bombeamento

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

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Perda do volume de amortecimento com diminui¢cdo da borda livre;
2. Possibilidade de galgamento;

3. Eroséo do talude de jusante;

4. Instabilizac&o do talude e ruptura.

APLICAVEL)

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO

1. Implementar fluxo de notificagéo interno para NE-1;
Paralisar a disposicao de rejeito no reservatorio;

n

Geotécnico e/ou equipe de seguranca responsavel, tais como:
desobstrucao;

esvaziamento do reservatorio);

mais rapidamente o reservatorio;
3.5. Restabelecer as condi¢des operacionais de desempenho da estrutura.
4. Monitorar as a¢des corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

3. Inspecionar o local para avaliar a causa do problema encontrado e subsidiar a tomada de decisédo
sobre qual a metodologia utilizar para solugdo do problema conforme orientacdo do Engenheiro

3.1. Caso se verifique que o sistema de bombeamento esta obstruido, providenciar sua
3.2. Providenciar o rebaixamento do nivel do reservatério (instalar bombas para auxiliar no
3.3. Avaliar tecnicamente a opcdo 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,;
3.4. Avaliar tecnicamente a opcado de implantar sistema de extravasao adicional, para esvaziar

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO

Inspecdes periddicas / Analise visual / Leitura de
instrumentacao (régua limnimétrica)

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO N&o se aplica

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS
de terraplenagem

Bombas, materiais de construcdo e equipamentos
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FICHA DE EMERGENCIA N° 2
n exa NIVEL DE EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA PIPING

SITUACAO DE EMERGENCIA

Carreamento de material ou aumento de vaz&o em surgéncia posicionada nas ombreiras ou taludes
com potencial de comprometimento da seguranca da estrutura.

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Ocorréncia de erosoes;

2. Instabilizacéo do talude ou fundacéo;
3. Ruptura parcial dos taludes.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO (QUANDO APLICAVEL)

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

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

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

4. Se o aumento de vazao e/ou carreamento de solo for verificado, deve-se executar imediatamente
um dreno invertido. Monitoramento da area saturada e 0 seu aumento;

5. Se confirmado o carreamento deve-se executar o dreno.

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

7. Avaliar tecnicamente a opcado de implantar sistema de extravasdo adicional, para esvaziar mais
rapidamente o reservatorio.

8. Verificar se a instrumentacao esté registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de seguranca
9. Monitorar as acdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

Inspecdes periddicas / Andlise visual / Leitura de

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO . . 4
instrumentacao (piezbmetros)

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

Materiais de construcao; equipamentos de medi¢éo

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS ~ :
de vazao; equipamentos de terraplenagem; bombas
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FICHA DE EMERGENCIA N° 3
nexa NIVEL DE EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA |NSTAB|L|ZAQAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

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

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Diminuicdo da resisténcia do macico;

2. Diminui¢ao do Fator de Seguranca;

3. Reducédo da secéo transversal e instabilizacdo do
macico;

4. Evolugdo para ruptura do barramento, se néo
tratado adequadamente.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

w

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

Inspecionar para fins de diagndstico para detalhamento de agbes o local onde se observaram

trincas, deformagdes ou recalques, registrar a localizagédo, comprimento, profundidade, alinhamento

e outros aspectos fisicos pertinentes.

Avaliar instrumentacao;

Avaliacdo 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

solucioné-lo;

4.1. Caso se verifigue a ocorréncia de trincas, realizar corre¢cdo da trinca de modo eficiente
utilizando técnicas de constru¢édo adequadas, conforme orientagéo da equipe de seguranca da
barragem (selar trinca contra infiltracdo e escoamento superficial);

4.2. Se for constatada deformacdes e recalques realizar 0os reparos e/ou corre¢cdo da geometria
utilizando técnicas de construcdo e materiais adequados, conforme orientacdo da Equipe de
Seguranca;

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

Monitorar as a¢des corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

Inspecdes periddicas / Analise visual / Leitura de

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO ~
Instrumentacéo

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS

Materiais de construcdo e equipamentos de
terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA N° 4
n exa NIVEL DE EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA |NSTAB|L|ZAQAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

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

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1.
2.
3.
4.

Diminuicéo da resisténcia do macico;
Diminuicdo do Fator de Seguranca;
Instabilizacéo do macigo;

Evolugéo para ruptura do barramento.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

1.
2.

Implementar fluxo de notificacdo interno para NE-1;

Realizar inspec¢édo cuidadosa pelo Engenheiro Geotécnico e/ou equipe responsavel pela barragem,

para identificar os danos da estrutura e subsidiar a tomada de decisdo sobre qual a metodologia

utilizar para soluciona-lo;

Caso se verifigue a ocorréncia de sulcos profundos de eroséo:

3.1 Realizar reparo da eroséo utilizando técnicas de construcdo e materiais adequados, conforme
orientacdo do Engenheiro Geotécnico e/ou equipe de seguranca de barragens responsavel e
registrar a localizagéo, extensao e profundidade e elaborar projeto as built;

3.2 Verificar as condi¢des do sistema de drenagem superficial e, se necessério, prosseguir com a
manutencdo do mesmo, de modo a garantir a eficiéncia deste sistema;

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

Caso se verifigue a ocorréncia de depressdes (abatimentos) e escorregamentos:

4.1 Proceder a recuperacéo do trecho escorregado ou abatido através da recomposicdo do material,
utilizando técnicas de construcao adequadas;

4.2 Registrar a localizagdo, extensao e o deslocamento do escorregamento;

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

4.4 Elaborar a documentacao pertinente (projeto as built);

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

Monitorar as a¢des corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

Inspecdes periddicas / Andlise visual / Leitura

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO . x
de instrumentagéo

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS Materiais de construgéo e equipamentos de
terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA N° 5

n exa NiIVEL DE EMERGENCIA NE-2

MODO DE FALHA GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Reducao da borda livre e/ou diminuicdo do volume de amortecimento, com reducao da
capacidade bombeada ou sistema de bombeamento com problema identificado ou sem sistema de
bombeamento” ndo foi extinta ou controlada

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1.
2.

Diminuicdo da borda livre;

Possibilidade de galgamento.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

1.
2.

o

Implementar fluxo de notificacdo interno e externo para NE-2;
Adicionar mais bombas com alta vazao a fim de aumentar o sistema de bombeamento instalados
para o NE-1;

Em caso de borda livre nula, avaliar tecnicamente a opcdo de implantar sistema de extravaséo
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 a¢fes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia;

Restabelecer as condi¢des operacionais de desempenho da estrutura.

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

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecdes periddicas / Analise visual

DISPOSITIVOS DE SINALIZAGCAO Fita Sinalizadora

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS

Bombas, materiais de construcdo e equipamentos
de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA N° 6
n exa NIVEL DE EMERGENCIA NE-2
MODO DE FALHA PIPING

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Carreamento de material ou aumento de vazdo em surgéncia posicionada nas ombreiras

ou taludes com potencial de comprometimento da seguranca da estrutura.” ndo foi extinta ou
controlada

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Eros0es;

2. Diminuicdo do fator de seguranca;

3. Instabilidade parcial dos taludes;

4. Possibilidade de ruptura da barragem, caso as
acfes mitigadoras adequadas ndo sejam
tomadas.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

PwnNpE

10.
11.

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

Avaliar a gravidade da situacéo;

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

Caso seja possivel, medir e monitorar a quantidade de fluxo e verificar se h4 aumento e/ou redugéo
da vazao percolada. Monitorar e verificar 0 aumento da area saturada;

Se 0 aumento de vazéo e/ou carreamento de solo for verificado, deve-se executar imediatamente
um dreno invertido. Se apos a implantacéo local do dreno, observar aumento, ampliacdo do dreno
ou outra solucao;

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

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

Verificar se a instrumentacéo estéa registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de seguranca
Monitorar a ocorréncia;

Restabelecer as condi¢des operacionais de desempenho da estrutura.

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

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecdes periddicas / Andlise visual

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

Bombas, materiais de construcéo e

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS .
equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA N°e 7

n exa NIVEL DE EMERGENCIA NE-2

MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Existéncia de trincas estruturais, abatimentos ou escorregamentos, com potencial de
comprometimento da seguranca da estrutura (deformacdes e recalques)” n&o foi extinta ou
controlada

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Diminuicdo da resisténcia do macico;

2. Diminuicdo do Fator de Seguranga;

3. Reducéo da sec¢édo transversal e instabilizacao
do macico;

4. Evolugdo para ruptura do barramento, se nao
tratado adequadamente.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

n

©

10.

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

Avaliar a gravidade da situacéo;

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

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

Caso se verifiqgue a ocorréncia de novas trincas estruturais, realizar o cadastramento e a correcao da
trinca de modo eficiente utilizando técnicas de construcdo adequadas, conforme orientacdo da
equipe de seguranca da barragem (selar trinca contra infiltracdo e escoamento superficial);

Se for constatada novas deformacbes e recalques realizar o cadastramento e o0s reparos e/ou
correcdo da geometria utilizando técnicas de construcéo e materiais adequados, conforme orientacao
da Equipe de Seguranca;

Verificar se a instrumentacao esté registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de seguranca
Monitorar a ocorréncia;

Restabelecer as condi¢gbes operacionais de desempenho da estrutura e elaborar documentacéo de
projeto as built das atividades de engenharia empregadas;

Caso o problema evolua e a solucdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a
implementacdo do fluxo de notificacdo externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de
Emergéncia n° 11.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecbes periddicas / Analise visual

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

Bombas, materiais de construcao e

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS .
equipamentos de terraplenagem
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n exa NIVEL DE EMERGENCIA NE-2
MODO DE FALHA |NSTAB|L|ZAQAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Ocorréncia de sismo levando a instabiliza¢éo da estrutura, com potencial de
comprometimento da seguranca da mesma” ndo foi extinta ou controlada

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Instabilidade parcial do macico;
2. Diminuicao do fator de seguranca;

3. Possibilidade de ruptura da barragem.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO APLICAVEL)

1. Implementar fluxo de notificagdo interno e externo para NE-2;

Avaliar a gravidade da situagéo;

3. Avaliar tecnicamente a opcédo de se providenciar o rebaixamento do nivel do reservatério (instalar
bombas para auxiliar no esvaziamento do reservatorio);

4. Avaliar tecnicamente a opcdo de implantar sistema de extravasdo adicional, para esvaziar mais
rapidamente o reservatorio;

5. Realizar novos reparos da erosao utilizando técnicas de construgéo e materiais adequados;

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

7. Recompor a protecao superficial (rip-rap, grama, etc.) do talude, para protecao contra ocorréncia de
NOVOS Processos erosivos;

8. Proceder a recuperacdo do novo trecho escorregado ou abatido, ou melhoria através da
recomposicdo do material, utilizando técnicas de construcao adequadas;

9. Verificar se a instrumentagéo esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de seguranga;

10. Monitorar a ocorréncia,;

11. Restabelecer as condi¢des operacionais de desempenho da estrutura;

12. Caso o0 problema evolua e a solucdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a
implementacdo do fluxo de notificacdo externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de
Emergéncia n°® 12.

N

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecdes periddicas / Analise visual

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

Bombas, materiais de construcdo e equipamentos

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS
de terraplenagem
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nexea

MODO DE FALHA GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

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

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Impactos ambientais;

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

3. Inundacéo de &reas ocupadas ao longo do vale a jusante, com
danos a benfeitorias e aos moradores;

4. Interrupcéo de vias de acesso locais.

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

6. Destruicao da camada vegetal e do habitat, remocéo do solo
de cobertura, deposicao de rejeitos/sedimentos, destruicdo de
vida animal, biota aquatica, e demais prejuizos a fauna e flora
caracteristicas da regido.

PROCEDIMENTOS DE MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

REALIZAR IMEDIATAMENTE ALERTA NA REGIAO DE AUTOSSALVAMENTO

Iniciar agc6es de gestdo de crise com planos especificos de resposta, tais como:
Durante a ocorréncia:

1. Providenciar a construcao de estruturas de contengéo temporarias a jusante da barragem para barrar
a continuidade de fluxo de material,

2. Providenciar o rebaixamento do reservatério;

3. Providenciar abastecimento de agua;

4. Providenciar Remocéo e resgate das pessoas e animais;

Apds 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

© XN U
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nexea

MODO DE FALHA PIPING

SITUACAO DE EMERGENCIA

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

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Impactos ambientais;

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

3. Inundacéo de éareas ocupadas ao longo do vale a
jusante, com danos a benfeitorias e aos moradores;

4. Interrupcao de vias de acesso locais.

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

6. 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 / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

REALIZAR IMEDIATAMENTE ALERTA NA REGIAO DE AUTOSSALVAMENTO

Iniciar ac6es de gestdo de crise com planos especificos de resposta, tais como:
Durante a ocorréncia:

1. Providenciar a construgcdo de estruturas de contencao temporarias a jusante da barragem para
barrar a continuidade de fluxo de material;

2. Providenciar o rebaixamento do reservatério

3. Providenciar abastecimento de agua,

4. Providenciar Remocéo e resgate das pessoas e animais;

Ap0s a ocorréncia:

5. Executar recuperacdo 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.

© N
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nexea

MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Instabilizagdo em evolugao. A ruptura é iminente ou esta ocorrendo

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Impactos ambientais;

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

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

4. Interrupcéo de vias de acesso locais.

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

6. Destruicao 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 regido.

PROCEDIMENTOS DE MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

REALIZAR IMEDIATAMENTE ALERTA NA REGIAO DE AUTOSSALVAMENTO
Iniciar agBes de gestao de crise com planos especificos de resposta, tais como:
Durante a ocorréncia:

1. Providenciar a construcdo de estruturas de contengdo temporarias a jusante da barragem para
barrar a continuidade de fluxo de material,

2. Providenciar abastecimento de agua;
3. Providenciar Remocéao e resgate das pessoas e animais;

Apés a ocorréncia:
4. Executar recuperacéo 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;

© N o u

Recuperar locais atingidos.
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nexea

MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

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

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Impactos ambientais;

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

3. Inundacéo de &reas ocupadas ao longo do vale a jusante, com
danos a benfeitorias e aos moradores;

4. Interrupcdo de vias de acesso locais.

5. Assoreamento dos cursos de 4gua a jusante da barragem
com deposi¢cdo de sedimentos no leito do rio a jusante e
possivel alteracdo da calha principal dos rios em alguns
trechos;

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

PROCEDIMENTOS DE MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

REALIZAR IMEDIATAMENTE ALERTA NA REGIAO DE AUTOSSALVAMENTO

Iniciar acBes de gestdo de crise com planos especificos de resposta, tais como:
Durante a ocorréncia:

1. Providenciar a construcdo de estruturas de conten¢do temporérias a jusante da barragem para
barrar a continuidade de fluxo de material;

2. Providenciar abastecimento de agua;

3. Providenciar Remocao e resgate das pessoas e animais;

Apds a ocorréncia:

4. Executar recuperacgo 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.

© N o u




||
n exa # NEXA S/A
] TRES MARIAS
HIDROBR
TITULO: N°. NEXA: FOLHA
PAE DA BARRAGEM MODULQ CENTRAL, EL. 598M PGU-TM-SSM-GMA-019-PT 118/124
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
SECAO | - El\(i:TIDADES FISCALIZADORAS N°. EMITENTE: REV.
HBR51-21-NEXA-RELO06 2.3
11.11 CONTROLE DE REVISOES DOS DOCUMENTOS PROTOCOLADOS
Verséo do
Documento N° documento N° ) Da'_ta dNe Histér_icE) das Empre§a
para Revisao| Emissao Revisoes responsavel
Protocolo
Versdo 2011 | CM50-RT-03_RO 0 08/09/2011 | .. P& I Geoconsultoria
informacéo
Atualizagéo do
Verséo 2011 | CM50-RT-03_R1 1 11/08/2014 | fluxograma de | Geoconsultoria
responsaveis
WBH130-16-VM-
RTEOO_RO
WBH130-16-VM-DES-
099 R-0
Versao 2016 | VBH130-16-VM-DES- 0 | 24/11/2016 | Emisséo inicial | V&A™
100_R-0 Engenharia
WBH130-16-VM-DES-
101_R-0
WBH130-16-VM-DES-
102 R-0
WBH130-16-VM-
RTEOO_R1
WBH130-16-VM-DES-
099 R-1
. WBH130-16-VM-DES- Atendimento a | Walm
Versao 2016 100 _R-1 1 15/12/2017 Comentérios | Engenharia
WBH130-16-VM-DES-
101_R-1
WBH130-16-VM-DES-
102 R-1
WBH130-16-VM-
RTE0O _R2
WBH130-16-VM-DES-
099 R-2
. WBH130-16-VM-DES- Atendimento a | Walm
Versdo 2016 100_R-2 2 217/06/2018 Comentéarios | Engenharia
WBH130-16-VM-DES-
101_R-2
WBH130-16-VM-DES-
102 R-2
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Documento o N° Data de Histoérico das Empresa
N° documento .~ S o X
para Revisao| Emissao RevisoOes responsavel
Protocolo
WBH130-16-VM-
RTEOO_R3
WBH130-16-VM-DES-
099 R-2
Vers&o 2016 | \BH130-16-VM-DES- 3 | 12/07/2018 | Emiss&o Final | V&M
100_R-2 Engenharia
WBH130-16-VM-DES-
101_R-2
WBH130-16-VM-DES-
102 R-2
WBH130-16-VM-
RTEOO_R4
WBH130-16-VM-DES-
099 R-2 Atualizacéo do
Versio 2016 | BH130-16-VM-DES- 4 | 16/01/2020 | fluxogramade |\ ey
100_R-2 emergéncia e
WBH130-16-VM-DES- responsaveis
101_R-2
WBH130-16-VM-DES-
102 R-2
WBH130-16-VM-
RTEOO_R5
WBH130-16-VM-DES-
099 R-2 Atualizacéo do
Versdo 2016 | \VBH130-16-VM-DES- 5 | 10/07/2020 | fluxogramade |\ ey
100_R-2 emergéncia e
WBH130-16-VM-DES- responsaveis
101_R-2
WBH130-16-VM-DES-
102 R-2
HBR51-21-NEXA-
REL026_RO
HBR51-21-NEXA- Atualizacdo
REL027_RO segundo nova
N HBR51-21-NEXA- legislacdo de
Versao 2022 REL028_RO 0 18/02/2022 barragensA- HIDROBR
HBR51-21-NEXA- EMISSAO
REL029 RO INICIAL
HBR51-21-NEXA-
RELO30 RO
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Verséo do
Documento o N° Data de Histoérico das Empresa
N° documento .~ S L X
para Revisao| Emissao RevisoOes responsavel
Protocolo
HBR51-21-NEXA-
REL026_R1
HBR51-21-NEXA—-
REL026_R1_LGPD Atualizacdo
HBR51-21-NEXA- segundo nova
~ REL027_R1 legislacdo de
Versao 2022 HBR51-21-NEXA- 1 03/06/2022 barragens- HIDROBR
REL028_R1 EMISSAO
HBR51-21-NEXA- INICIAL
REL029 R1
HBR51-21-NEXA-
RELO30 _R1
HBR51-21-NEXA-
REL026_R2
HBR51-21-NEXA—
REL026_R1_LGPD Atualizacio
HBR51-21-NEXA-
) RELO27 R2 seg_undo~nova
Verséo 2022 HBR51-21-NEXA- 2 20/10/2022 I%%llrsrlgggzﬁsd_e HIDROBR
REL028_R2 Revisao IT's
HBR51-21-NEXA-
REL029 R2
HBR51-21-NEXA-
REL030_R2
HBR51-21-NEXA-
REL026_R2.1
HBR51-21-NEXA-
REL026_R2.1_LGPD
HBR51-21-NEXA-
55;0521%? f\lEX A Atualizag&o do
Verséo 2022 REL028_R?2 2.1 22/02/2023 Ig;;;gr:;;\g:/ig NEXA
HBR51-21-NEXA-
REL029 R2
HBR51-21-NEXA-
REL030_R2
PO-TM-SSM-GMA-002-
PT
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TITULO:

PAE DA BARRAGEM MODULQ CENTRAL, EL. 598M
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
SEGAO | — ENTIDADES FISCALIZADORAS

N°. NEXA:
PGU-TM-SSM-GMA-019-PT

FOLHA
121/124

N°. EMITENTE:
HBR51-21-NEXA-RELO06

REV.
2.3

Versao do
Documento
para
Protocolo

N° documento

NO
Revisao

Data de
Emissao

Historico das
Revisdes

Empresa
responsavel

Versao 2022

HBR51—-21-NEXA—
REL026_R2.2
HBR51-21-NEXA—
REL026_R2.2_LGPD
HBR51-21-NEXA-
REL027_R2.2
HBR51-21-NEXA-
REL028_R2
HBR51-21-NEXA-
REL029 R2
HBR51-21-NEXA-
REL030_R2
PO-TM-SSM-GMA-002-
PT

2.2

11/04/2023

Atualizagéo do
fluxograma e
responsaveis

NEXA

Versao 2022

HBR51-21-NEXA-
RELO26_R2.2
HBR51-21-NEXA-
RELO27_R2.2
HBR51-21-NEXA-
REL028-R1
HBR51-21-NEXA-
REL068-R1
HBRS51-21-NEXA-
REL069.2-R1
HBR51-21-NEXA-
REL069-R1
HBR51-21-NEXA-
RELO70- R2
HBR51-21-NEXA-
RELO29-R1
HBR51-21-NEXA-
RELO30-RO

21/04/2023

Atualizagéo da
secao Il em
atendimento a
resolucao N°
3.181/2022

HIDROBR
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Protocolo
HBR51-21-NEXA-
REL026_R2.3
HBR51-21-NEXA-
REL027_R2.3
HBR51-21-NEXA-
REL028-R1
HBR51-21-NEXA-
Versao 2022 EEE%?BQ?NEXA /09/ Atualizagao do
erséo -21- - 2.3 01/09/2023
REL069.2-R1 fluxograma e | Nexa
HBR51-21-NEXA- responsaveis
REL069-R1
HBR51-21-NEXA-
RELO70- R2
HBR51-21-NEXA-
REL029-R1

HBR51-21-NEXA-
REL030-R0O
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11.12 MAPAS DE INUNDACAO

NUMERACAO

DESCRICAO

HBR51-21-NEXA-DES017

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
CENARIO DE RUPTURA EXTREMA
ENVOLTORIA MAXIMA

HBR51-21-NEXA-DES018

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
CENARIO DE RUPTURA EXTREMA
PROFUNDIDADE MAXIMA

HBR51-21-NEXA-DES019

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
CENARIO DE RUPTURA EXTREMA
VELOCIDADE MAXIMA

HBR51-21-NEXA-DES020

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
CENARIO DE RUPTURA EXTREMA
TEMPO DE CHEGADA

HBR51-21-NEXA-DES021

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
CENARIO DE RUPTURA EXTREMA
RISCO HIDRODINAMICO

HBR51-21-NEXA-DES500

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA ENVOLTORIA MAXIMA 1:5000 - 1/4

HBR51-21-NEXA-DES501

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA ENVOLTORIA MAXIMA 1:5000 - 2/4

HBR51-21-NEXA-DES502

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)

MAPA ENVOLTORIA MAXIMA 1:5000 - 3/4

HBR51-21-NEXA-DES503

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA ENVOLTORIA MAXIMA 1:5000 - 4/4

HBR51-21-NEXA-DES504

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA ZAS

HBR51-21-NEXA-DES505

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
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BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA RISCO HIDRODINAMICO

HBR51-21-NEXA-DES506

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA PONTO DE ENCONTRO - 1/11

HBR51-21-NEXA-DES507

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA PONTO DE ENCONTRO - 2/11

HBR51-21-NEXA-DES508

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA PONTO DE ENCONTRO - 3/11

HBR51-21-NEXA-DES509

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA PONTO DE ENCONTRO - 4/11

HBR51-21-NEXA-DES510

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA PONTO DE ENCONTRO - 5/11

HBR51-21-NEXA-DES511

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA PONTO DE ENCONTRO - 6/11

HBR51-21-NEXA-DES512

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA PONTO DE ENCONTRO - 7/11

HBR51-21-NEXA-DES513

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA PONTO DE ENCONTRO - 8/11

HBR51-21-NEXA-DES514

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA PONTO DE ENCONTRO - 9/11

HBR51-21-NEXA-DES515

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA PONTO DE ENCONTRO - 10/11

HBR51-21-NEXA-DES516

NEXA RECURSOS MINERAIS S.A.
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA
BARRAGEM CENTRAL (EL. 598,0M)
MAPA PONTO DE ENCONTRO - 11/11




