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1. INTRODUCAO

A WALM Engenharia foi contratada pela Mineracdo Rio do Norte (MRN) para o desenvolvimento do
Estudo de Ruptura Hipotética (Dam Break) e o Plano de Acdo de Emergéncia para Barragens de
Mineracao (PAEBM) das Barragens Al e Agua Fria.

A MRN esta localizada no municipio de Oriximin, regido oeste do estado do Para (PA). A unidade
industrial se encontra no distrito de Porto Trombetas (PA) e inclui estruturas como as minas de
bauxita, planta de beneficiamento, ferrovia, planta de secagem e porto fluvial para carregamento dos
produtos nos navios através dos rios Trombetas e Amazonas.

O desenvolvimento do PAEBM das Barragens Al e Agua Fria atende as informagdes expostas na Lei
Federal de Seguranca de Barragens n® 12.344 de 20 de setembro de 2010, da Portaria ANM n° 70.389,
de 17 de maio de 2017, Resolucdo ANM n° 130/2023 e Instrucdo Normativa SEMAS n° 02 de 7 de
fevereiro de 2018 bem como normas e manuais internacionais como ICOLD, MAC e
SERNAGEOMIN.

Este documento tem como intuito identificar e compilar os principais procedimentos e agdes de
prevencdo e corre¢do a serem realizadas, de maneira satisfatoria, frente as situagcbes de emergéncias
que possam ocorrer nas Barragens Al e Agua Fria e em sua area de influéncia. O PAEBM ¢é
caracterizado por ser uma importante ferramenta de gestdo e gerenciamento da estrutura da barragem.
De acordo com a Resolucdo ANM n° 130/2023, o PAEBM deve ser atualizado sob responsabilidade
do empreendedor, sempre que houver alguma mudanca nos meios e recursos disponiveis para serem
utilizados em situacdo de emergéncia, bem como no que se refere a verificacdo e a atualizacdo dos
contatos e telefones constantes no fluxograma de notificagbes ou quando houver mudancas nos
cenarios de emergéncia.

Destaca-se que esse documento em meio fisico devera ter capa vermelha conforme legislacédo vigente.

A elaboracdo deste PAEBM estd embasada e limitada aos dados, as informacgdes técnicas e aos
resultados do estudo de ruptura hipotética das Barragens Al e Agua Fria, cujos resultados estfo
apresentados na secdo 11 deste documento desenvolvido pela WALM em 2023 com a utilizacdo dos
documentos disponibilizados pela MRN e listados no Item 15.1 deste documento. Destaca-se que
futuras atualizacdes das informacdes e dos documentos técnicos citados acima, bem como alteracdo da
condigdo operacional das estruturas componentes das Barragens Al e Agua Fria, resultardo na revisao
integral deste PAEBM.
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2. APRESENTACAO E OBJETIVOS
2.1. Apresentacéo

O Sistema de Disposicao de Rejeitos (SDR) do porto foi projetado e construido como estruturas
seguras e suas condicdes e desempenho séo verificados periodicamente pela equipe técnica da MRN
juntamente com consultores externos, em cumprimento de todos os requisitos legais estabelecidos

Contudo, havendo riscos residuais, a equipe técnica da MRN deve estar permanentemente preparada
para enfrentar as situagdes adversas que possam ocorrer, por meio do estabelecimento e implantagédo
de procedimentos especiais de gestdo da seguranca dos reservatorios.

Este documento atende os requisitos estabelecidos pelas seguintes normativas e resolucdes:

» Lei Federal n® 12.334 de 20 de setembro de 2010 — Politica Nacional de Seguranca de
Barragens;

» Lei Federal n® 14.066 de 30 de setembro de 2020 - Altera a Lei n°® 12.334/2010;

* Resolucdo ANM n° 95/2022 — Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) - Consolida os atos
normativos que dispdem sobre seguranca de barragens de mineracao.

* Resolugcdo ANM n° 130/2023 — Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) - Altera a Resolucao
ANM n° 95/2022.

2.2. Objetivos

Este PAEBM tem por objetivo definir os procedimentos de identificacdo e de classificacdo das
anomalias, situaces de alerta e de emergéncia que porventura venham a colocar em risco a integridade
das Barragens Al e Agua Fria.

Com a identificacdo das anomalias e/ou das situacGes de alerta e de emergéncia, € competéncia deste
plano definir os agentes a serem notificados de tais ocorréncias e o fluxo de comunica¢bes com a
finalidade de evitar um possivel acidente, perdas de vidas humanas e mitigar os impactos sociais,
econémicos e ambientais ocasionados no caso de uma ruptura ou um acidente.

2.3. Revisdao do PAEBM

De acordo com a Resolugdo ANM n° 95/2022, a atualizacdo do PAEBM é de responsabilidade do
empreendedor e deve ocorrer sempre que houver alguma mudanca nos meios e recursos disponiveis a
serem utilizados em situacdo de emergéncia, bem como no que se refere a verificagdo e a atualizacéo
dos contatos e telefones constantes no fluxograma de notificagbes ou quando houver mudangas nos
cenarios de emergéncia.

Ainda, de acordo com o Art. 37 da referida resolugdo, 0 PAEBM devera ser revisado nas seguintes
situacOes, sem prejuizo de estar sempre atualizado:

I.  Quando o RISR, 0 RCIE, 0 RCO ou a RPSB assim o recomendar;
Il.  Sempre que a estrutura sofrer modificagOes estruturais, operacionais ou organizacionais
capazes de influenciar no risco de incidente, acidente ou desastre;
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I1l.  Quando a execucdo do PAEBM em exercicio simulado, incidente, acidente ou desastre
indicar a sua necessidade;

IV. Quando o PGRBM indicar a sua necessidade;

V. Quando a mancha de inundacdo sofrer modificacdes decorrentes da aplicacdo do art. 6°
desta Resolucéo; e

VI. Em outras situagdes, a critério da ANM.

A revisdo do PAEBM implica na reavaliagdo das ocupacdes a jusante e dos possiveis impactos
associados, assim como atualizacdo do mapa de inundacao.

Esse documento refere-se a atualizagdo do PAEBM das barragens do Sistema de Disposicdo de
Rejeitos de Finos, onde séo realizados novos estudos de ruptura hipotética das Barragens Al e Agua
Fria, assim como a da Zona de Autossalvamento (ZAS).

3. IDENTIFICACAO E CONTATOS DO EMPREENDEDOR E DAS ENTINDADES
CONSTANTES DO FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

3.1. Identificacdo do empreendedor

Tabela 3-1: Identificacdo do Empreendedor
IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Razdo Social: MINERACAO RIO DO NORTE SA
CNPJ: 04.932.216/0002-27
Atividade: Extracdo de Minério de aluminio

Inscri¢do Estadual:

Endereco:

Rua Rio Jari, 2, Porto Trombetas

Telefone:

(93) 3549-7430

Representante Legal do Empreendedor:

Guido Germani

A lista de identificacdo das entidades Internas e Externas encontram-se no APENDICE VII e
APENDICE VIII.

4, DESCRIQAO GERAL DAS ESTRUTURAS
4.1. Descrigdo do empreendimento

A MRN (Mineracdo Rio do Norte) esta localizada no distrito de Porto de Trombetas, no municipio de
Oriximind, no estado do Paré e tem como objetivo a exploracéo e beneficiamento de bauxita.

As Barragens Al e Agua Fria estdo localizadas na regido do Porto, aproximadamente a 2 km do
aeroporto de Porto Trombetas. A Barragem Al esta localizada proxima as coordenadas UTM N:
0.837.462 e E: 568.312 e se encontra & montante da Barragem Agua Fria no qual esta situada nas
coordenadas UTM N: 9.838.160 e E: 567.645.
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Na Figura 4-1 é apresentada a localizacdo das estruturas.

565000

565000 566000

garragem
Agua Ffia,

Aeroporto de f
Porto de:Trombetas ““

Estrada de Acesso a \
Unidade Mineradora da MRN. \

567000 568000

570000

Figura 4-1: Localizac&o das barragens Al e Agua Fria (Fonte: QD5-TTB-26-20-023-MD).

Na Tabela 4-1 s&o apresentados os dados gerais das barragens Al e Agua Fria.

Tabela 4-1: Dados gerais das estruturas.

Dados Gerais

Barragem Agua Fria | Barragem Al

Representante legal

Guido Germani — CPF: 518.414.286-04

Representante técnico pela
seguranca da barragem

Alexandre Roberto Schuler - CREA RS 152413

Funcéo Atual

Acumular agua e aportar os sedimentos provindos dos patios de estocagem de
minérios e areas adjacentes — porto da MRN.

Empresa Projetista

Ndo disponivel. O  ltimo
alteamento (linha de centro) foi
realizado pela empresa Pimenta
de Avila.

Projetada pela Pimenta de Avila e
construida pela U&M Minerag&o.

Etapa Construtiva Atual

Linha de Centro

Etapa Unica

Sondagens e investigacdes

Uma campanha executada pela
empresa Pimenta de Auvila
(04/1997) e a outra pela empresa
Projel (04/2019).

Foram realizadas trés campanhas de
investigacdes geoldgico-geotécnicas
executadas pela Construnorte (05/2018) e
Projel (12/2018 e 04/2019).

Data Conclusao

1978 (construgdo e inicio da
operacao)

2002 (construcao e inicio da operacéo)
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4.1.1. Barragem Agua Fria

A Barragem Agua Fria é uma barragem de terra e possui a finalidade de acumular 4gua e aportar os
sedimentos provindos dos péatios de estocagem de minérios e &reas adjacentes — porto da MRN.

Foi construida até a EI. 49,0 m e a operacdo iniciada no ano de 1978. A estrutura foi implantada cerca
de 900,0 m a jusante da barragem Al. Em 1997, foi desenvolvido pela empresa Pimenta de Avila o
projeto de alteamento da estrutura para que atingisse a El. 50,0 m, com o objetivo de aumentar a
capacidade do reservatorio e solucionar problema referente a turbidez da agua, além de implantar uma
berma a jusante do macico com aproximadamente 70,0 m de largura. As obras de alteamento e da
construcdo da berma de reforco foram concluidas no ano de 1999. Hoje a barragem se encontra com
elevacdo aproximada de 50,00 m.

O macico, com 8,0 m de altura, foi executado com material terroso compactado, tendo sido apoiado
sobre solo mole. A crista possui 7,0 m de largura e 206,0 m de comprimento. O sistema de drenagem
interna da barragem é constituido por um filtro vertical interligado ao tapete horizontal, ambos em
areia.

A regido das ombreiras da barragem Agua Fria é composta predominantemente por solo lateritico,
proveniente da alteracdo das rochas da Formacdo Alter do Chao. Na parte central da barragem Agua
Fria, ocorre solo mole (SPT de 1 a 4 golpes), organico, de coloracdo escura, conhecida como turfa. A
espessura desse solo mole é da ordem de 6,0 m. Na Barragem Agua Fria, como a turfa nio foi
removida da fundacdo, foi necessaria a execucao de uma berma de equilibrio a jusante para garantir a
estabilidade da barragem. Durante a cheia do rio Trombetas essa berma fica submersa.

O sistema extravasor da barragem, localizado na ombreira esquerda, consiste em um canal de soleira
livre, revestido em concreto armado com sec¢do retangular, composto pelos seguintes trechos: canal de
aproximacdo em terreno natural, emboque, canal do vertedor, rapido (descida em degraus) e bacia de
dissipacdo. O canal de restituicdo, por sua vez, é revestido por blocos de rocha, em seu fundo, e por
gabides caixas nas laterais, e estd posicionado ao final da estrutura de dissipacao.

A barragem Agua Fria possui seu sistema de drenagem interna composto por filtro chaminé vertical e
tapete horizontal de areia de 1,0 m espessura com a saida da drenagem ocorrendo pela ombreira direita
da barragem. O tapete horizontal (drenante), foi prolongado do macico inicial, seguindo sob as bermas
de estabilizacdo para drenar o contato das bermas com a fundacdo. O dreno de pé foi projetado para
conduzir o fluxo de agua para fora da barragem e situa-se na estrutura original.

A barragem ndo possui sistema de drenagem superficial formal (canaletas, descidas d’agua e caixas de
passagem).

O sistema de monitoramento da barragem é composto por camera de video e 09 (nove) marcos
superficiais de deformacdo. Conforme informado pela MRN e segundo o documento QD5-JPA-09-25-
737-RT, elaborado pela Pimenta de Avila, em fevereiro de 2020, foram instalados 13 (treze)
piezdmetros elétricos no maci¢co e em novembro foram entregues para a Geréncia de Barragens.

Na Tabela 4-2 s&o apresentadas as principais caracteristicas técnicas da Barragem Agua Fria.
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Tabela 4-2: Caracteristicas técnicas da Barragem Agua Fria.

Barragem Agua Fria

Tipo de Se¢do Homogénea (material terroso compactado) @
Elevacdo da crista Variavel de El. 49,5 a 50,0 (manm) @

Altura maxima do macico 8,0m®

Altura do macico 80m®

Comprimento da Crista 153,0m @

Largura do Coroamento Varidvel de 7,0 m @

Inclinacédo do Talude de jusante 1V:1,6H @

Inclinagdo do Talude de montante 1V:15H @

Altura entre bermas ND.

Altura entre crista e berma ND.

Largura da berma de reforco

70,0 m (concluida em 1999 pela Pimenta de Avila) ®

Filtro Vertical (Areia)

Filtro chaminé vertical @

Tapete Horizontal (Areia)

Sim®

Sistema Extravasor

Secdo e Material

SecAo retangular revestido em concreto armado @

Soleira El. 48,50 m (manm) @
Base 30m®@

Altura 15m®
Comprimento 28,50 m @
Comprimento da bacia de dissipagio 9,0m®

Reservatério

Area de drenagem 9,8 km2 @
ﬁ:’ﬁ?mgoEll.Rj;’eév;;ério (crista na elevagédo 115 000 mz @
Volume atual do reservatdrio 470.000,00 m3 @

N.A Max. Normal 48,50 m ©

ND. Néo foi possivel obter os resultados do transito de
cheias para a Barragem Agua Fria. 1sso ocorre porque o
sistema extravasor da Barragem Agua Fria n#o
comporta de forma adequada um evento de 10.000 anos
de tempo de retorno, segundo a modelagem realizada ©

Vazdo maxima do extravasor (TR 10.000
anos)

Notas:

(1) Documento de referéncia: QD5-DAM-26-20-612-RT
(2) Documento de referéncia: QD5-TTB-26-20-022-MD
(3) Documento: QD5-JPA-26-25-021-PL

ND: Nao disponivel

Na Figura 4-2 e na Figura 4-3 sdo apresentados o reservatorio da Barragem Agua Fria e sua regido de
jusante, respectivamente.
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Figura 4-2: Reservatdrio da Barragem Agua Fria (Fonte: Visita Técnica, WALM, 29/05/2023).

-

Figura 4-3: Regido de jusat da Barragem Agu |a (nte: isia Técia,LM, /05/2023).




PGBO06
— M- =
ineracao ~

MRN o o e Walm FASE IV - PRODUGAO DE
— Engenharia 16,3 MTPA

- N° DOC. MRN: FL.
SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERACAO DE FINOS (MINA / PORTO) QD5-WAL-26-25-004-RT 12
PGBO6 - PAEBM - PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA PARA BARRAGEM DE
MINERACAO /81
RESERVATORIO - PAEBM N° DOC. PROJETISTA: REV.:
RELATORIO TECNICO WAO00722001-1-RH-RTE-0004 2

Na Figura 4-4 é apresentado o0 sistema extravasor da Barragem Agua Fria, localizado na ombreira
esquerda.

(CAaviso”)

BARRAGEM
M AGUA FRIA.

Figura 4-4: Sistema extavar da Barragem Agua Fria (Fonte: Visita Técnica, WALM, 29/05/2023).

Na Figura 4-5 é apresentada a localizacdo das placas de rota de fuga instaladas na crista da Barragem
Agua Fria.

2 4 : oo A A o B AR\ DA \
Figura 4-5: Placas de rota de fuga localizadas na ombreira esquerda e ombreira direita,
respectivamente (Fonte: Visita Técnica, WALM, 29/05/2023).
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4.1.2. Barragem Al

A Barragem Al possui a finalidade de acumular 4gua e aportar os sedimentos dos patios de estocagem
de minérios e &reas adjacentes — porto da MRN. Foi construida em 2002, em etapa Unica, por macico
em solo compactado, atingindo em sua concepcao final a elevacdo aproximada de 61,0 m. A estrutura
foi implantada a montante da barragem Agua Fria, a cerca de 900 m.

A regido das ombreiras da barragem Al é composta predominantemente por solo lateritico,
proveniente da alteracdo das rochas da Formacdo Alter do Chdo. Subjacente a argila arenosa
amarelada ocorre outro horizonte constituido por areia siltosa de coloragdo bege. Na parte central da
Barragem AL, ocorre a existéncia de solo mole organico, de coloracdo escura, conhecida como turfa.

O sistema extravasor da estrutura, localizado na ombreira esquerda, consiste em um canal de soleira
livre, confeccionado em concreto armado e composto pelos seguintes trechos: emboque, canal do
vertedor, rapido (descida em degraus) e bacia de dissipacdo. O canal de restituicdo, por sua vez, é
revestido por blocos de rocha e esta posicionado ao final da estrutura de dissipacéo.

O sistema de drenagem interna da Barragem Al é composto por tapete horizontal de areia que possui
1,00 m de espessura, filtro vertical de areia que possui largura média de 0,80 m, atingindo a elevacédo
de 59,00 m (2,00 m abaixo da crista da barragem), camada de transi¢do de areia entre o aterro e o
terreno natural que se estende da fundacéo até a elevacdo 59,00 m e dreno de pé localizado no final do
tapete drenante constituido por geotéxtil ndo tecido e material granular de bauxita lavada. Possui cerca
de 1,00 m de espessura, 1,20 m de altura e cerca de 120,00 m de extensao.

A Barragem Al possui seu sistema de drenagem superficial formado por canaletas de concreto com
declividade de 0,5% no pé dos taludes e bermas e caixas de passagem para onde a agua da chuva é
direcionada.

O sistema de monitoramento consiste em 14 piezbmetros, 02 pocos de inspecdo, 02 medidores de
vazdo implantados na ombreira esquerda do macico e uma camera de video. Os instrumentos sdo
monitorados a cada 15 dias.

Na Tabela 4-3 sdo apresentadas as principais caracteristicas técnicas da Barragem Al.

Tabela 4-3: Caracteristicas técnicas da Barragem Al.

Barragem Al
Tipo de Secdo Homogénea (material terroso compactado) @
Elevacio da crista El. 61,0 (manm) @
Altura do macico ~11,0m®
Comprimento da Crista 173,00 m @
Largura do Coroamento Variavel de 10,7a121m®
Inclinacdo do Talude de jusante 1V:1,8H®
Inclinacdo do Talude de montante 1V:2H®
Altura entre bermas Variando entre 1,0a4,5m @
Altura entre crista e berma Variando entre 27229 m @
Filtro Vertical (Areia) Sim @
Tapete Horizontal (Areia e Brita) Sim @
Sistema Extravasor
Secdo e Material | Secéo retangular revestido em concreto armado @
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Soleira El. 59,00 m (manm) ®
Base 30m®

Altura 2,00m®
Comprimento 30,60m®W
Comprimento da bacia de dissipagio 7.0m®
Reservatorio

Area de drenagem 0,744 km2 @
Area do Reservatério (El. 60,60 m) 102 400 m2 @
Volume atual do reservatério 540.000,00 m2 ©
N.A Max. Normal 59,00 m ®
Vazo méaxima do extravasor (TR 10.000 anos) 11,47 m3/s @

Notas:

(3) Documento: QD5-JPA-26-25-021-PL

(1) Documento de referéncia: QD5-DAM-26-20-611-RT
(2) Documento de referéncia: QD5-TTB-26-20-023-MD

Na Figura 4-6 e na Figura 4-7 sdo apresentados o reservatorio da Barragem Al e sua regido de jusante,

respectivamente.

Figr4-6: Reservatério da Barragem Al (Font: ISIt ecnlca, WALM, 29/0/2023).
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Figua 4-T: Talude de Juante d arreml (Fnte: Visita Tecnlca,WAL, 2/05/2023).

Na Figura 4-8 é apresentado o sistema extravasor da Barragem Al, localizado na ombreira esquerda.

Figura 4-8: Sistema extravasor da Barragem Al (Fonte: Visita Técnica, WALM, 29/05/2023).
4.2. Classificacdo Resolucdo ANM n° 95/2022, de 07 de fevereiro de 2022

De acordo com o Artigo 5° da Resolucdo n° 95/2022, as barragens de mineracdo deverdo ser
classificadas pela ANM em consonancia com o art. 7° da Lei n® 12.334/2010 quanto a Categoria de
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Risco e ao Dano Potencial Associado em alto, médio ou baixo. Para tanto, deve ser utilizado o quadro
conforme Anexo IV da referida resolucéo, mostrado na Figura 4-9.

MOME DA BARRAGEM:
DATA DA CLASSIFICACAO DO ENQUADRAMENTO:

1 CATEGORIA DE RISCO (CRI) PONTOS
1.1 Caracteristicas Técnicas

1.2 Estado de Conservacdo (EC)

13 Plano de Seguranca de Barragens (P5B)

PONTUACAD TOTAL (CRI) = CT + EC + PSB
CLASSIFICACAO DE RISCO

o CATEGORIA DE RISCO CRI
w 'S
S = ALTA >= 80 OU EC = 10 (*)
e =
X @
= X
< g MEDIO 40 < CR1 < 80

(]

BAIXO < =40

(*} Pontuacdeo (10) em gualguer coluna de Estado de Conservacdo (EC) implica
gutomaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providéncias imediatas pelo
responsavel da barragem

MOME DO EMPREENDEDOR:
CLASSIFICACAO PARA BARRAGEM DE MINERACAO

2 DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA) PONTOS
2.1 Volume do reservatdrio
2.2 Existéncia de populacdo a jusante
2.3 Impacto Ambiental
24 Impacto Socicecondmico
PONTUACAO TOTAL (DPA)

CLASSIFICACAO DANO

Q
w ' DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
]
3 = ALTO >=13
24
L -

2 MEDIO 7<DPA<13

Figura 4-9: Quadro de classificacdo de barragens de mineragdo conforme o Anexo IV da Resolugéo
ANM n° 95/2022.
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Os relatorios de inspecdo de seguranca regular de barragens (RISR) das estruturas Barragem Agua Fria
(QD5-TPF-26-22-587-RT) e Barragem Al apresentam a classificacdo de ambas por Categoria de
Risco e Dano Potencial Associado. Na Tabela 4-4 encontra-se o resultado.

Tabela 4-4: Classificacdo das estruturas conforme Resolucdo ANM 95/2022.

Estrutura Pontuacdo para CR | Classificacdo CR | Pontuacéo para DPA | Classificagdo DPA
Agua Fria 29 Baixo 11 Médio
Al 19 Baixo 11 Médio

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

Para a identificacdo das anomalias e das emergéncias, bem como a definicdo das respectivas ac¢oes
emergenciais neste PAEBM, adotou-se como premissa que as barragens Agua Fria e Al estdo
atualmente em operacdo.

5.1. Detecgdo de Emergéncia

SituagOes de emergéncia sdo situacdes decorrentes de adventos que afetem a seguranca da barragem e
possam causar danos a sua integridade estrutural e operacional, a preservacdo da vida, da salude, da
propriedade e do meio ambiente.

De acordo com o Artigo 40 da Resolugdo ANM n°95/2022, considera-se iniciada uma situacdo de
alerta ou emergéncia quando:

I.  Situacdo de Alerta:
a. For detectada anomalia com pontuacédo 6 (seis) na mesma coluna do Quadro Matriz de
Classificacdo quanto a Categoria de Risco (Estado de Conservacdo) (Anexo 1) em 2
(dois) EIR seguidos; ou
b. For detectada anomalia que ndo implique em risco imediato a seguranca, mas que deve
ser controlada e monitorada; ou
c. Acritério da ANM.
Il.  Situagdo de Emergéncia:
a. Iniciar-se uma Inspecéo de Seguranca Especial da Barragem de Mineragéo; ou
b. For constatada anomalia que resulte em 6 (seis) pontos na mesma coluna do Quadro
Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (Anexo I.) em 4 (quatro) IER
sequidos;
¢. Quando for detectada anomalia com pontuagéo 10 (dez) no EIR;
d. Em qualquer outra situacdo com potencial comprometimento de seguranca da estrutura;
ou
e. Acritério da ANM.

A deteccdo das situacOes de emergéncia com antecipacdo suficiente, permite a analise da ocorréncia
para que seja possivel definir as providéncias necessarias em cada caso e implementacdo das acOes
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corretivas. A Figura 5-1 mostra a arvore de falhas de um eventual acidente nas estruturas e facilita a
deteccdo de uma situacao de alerta ou emergéncia.

EROSAO INTERNA COLAPSO

FUNDACAO
‘ PROBLEMA NOS DRENOS 4-{ SURGENCIAS
‘ OBSTRUCAO DOS

SISTEMAS EXTRAVASORES -
DIMINUICAO DA
BORDA LIVRE
TRANSITO DE CHEIA
‘ MAIOR QUE A DE

PROJETO

Causadores Anomalias

Figura 5-1: Arvore de falhas de um eventual acidente nas estruturas das barragens

GALGAMENTO

‘ FISSURAS 4,‘ EROSAO
SUPERFICIAL
|NSTAB|L|ZA(;;\O
‘ SISMOS 4% PROBLEMAS NA

5.2. Avaliacéo de uma situacéo de emergéncia

As inspe¢des visuais juntamente com a analise de leituras da instrumentacdo das barragens sdo
atividades essenciais para a avaliacdo do estado de seguranca das estruturas, uma vez que permitem
detectar sinais prévios (evidéncias) do mau comportamento das estruturas e/ou do que pode vir a se
tornar uma emergéncia.

As inspecdes devem ser executadas por equipe qualificada e treinada para identificar desvios em
relacdo as normas e irregularidades (anomalias) que possam se desenvolver e afetar potencialmente ou
de imediato a seguranca das barragens. A periodicidade destas inspecdes € necessaria para manter o
bom funcionamento do Sistema de Disposi¢do de Rejeitos e obter um histérico do comportamento das
estruturas. A frequéncia com que as estruturas devem ser inspecionadas deve constar no Manual de
Operacdo das barragens. No caso de ocorréncia de alguma anomalia, a frequéncia de inspecdo devera
ser intensificada.

As leituras dos instrumentos e analises dos resultados deverdo ser realizadas por equipe especializada,
tendo-se em vista 0s seguintes objetivos:

e Correlacionar as leituras dos instrumentos com os niveis de controle estabelecidos, de forma a
indicar os procedimentos a serem seguidos;

e Detectar condigdes insatisfatorias nas barragens que ndo foram possiveis de serem observadas
pela inspecéo visual.

Os principais eventos adversos que podem desencadear uma situagdo de emergéncia para as barragens
Agua Fria e Al, estdo relacionados principalmente a:
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e Obstrucdo do sistema extravasor, volume de amortecimento insuficiente para passagem de
onda de cheia ou falhas em estruturas de concreto que podem ocasionar o galgamento da

barragem;

e Falhas no sistema de drenagem interna, que podem gerar gradientes hidraulicos elevados e
percolacéo ndo controlada de agua (piping) no macico ou na fundagéo;
¢ Movimentos de assentamento do macico, baixa resisténcia dos materiais de fundagédo ou do
macico, elevacdo das poropressdes ou eventos sismicos, que podem gerar trincas, deformacdes
e recalques, levando a instabilizacao da barragem;
¢ Aumento no nivel freatico no macico, declividade excessiva nos taludes, perda de resisténcia
por parte do macico ou fundacdo e eventos sismicos, que podem gerar deslizamentos e
escorregamentos dos taludes, levando a instabilizacdo da barragem.

As situacbes de emergéncia que, porventura, possam ocorrer nas barragens Agua Fria e Al estdo
associadas a determinadas causas, que por sua vez apresentam evidéncias que possibilitam sua
identificacdo. As possiveis causas e suas evidéncias encontram-se apresentadas na Tabela 5-1.

Tabela 5-1: Causas e evidéncias associadas aos modos de falha passiveis de ocorrer.

Instabilizacdo

material de fundacdo /
macico

Modo de Falha Causa Evidéncias
Volume de e Diminuicéo da borda livre
amortecimento Escoamento de agua sobre o talude de jusante
insuficiente
Galgamento e Visualizacdo de objetos, troncos, animais, solo,
Obstrugdo do sistema etc. dentro e/ou na entrada do sistema extravasor
extravasor e Diminuigdo da borda livre
e Escoamento de &gua sobre o talude de jusante
Percolacao nao e Surgéncias de 4gua
controlada de A&gua | Gradientes  hidraulicos | ¢  Carreamento de particulas
(piping) no macico | elevados e Variacdo das poropressdes (leitura dos
ou na fundagéo piezdmetros)
e Recalque diferencial do maci¢co ou ruptura de
Baixa resisténcia do taludes

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

Eventos sismicos

Recalque diferencial do macigo ou ruptura de
taludes

Surgimento de trincas e/ou erosées

Subsidéncia (s)

Visualizacdo de superficie critica de ruptura

Elevacédo das poropressfes

Leitura de piezbmetros
Saturagdo do macico

5.3. Classificagédo dos Niveis de Emergéncia

Tendo ainda como base a Portaria do ANM n° 130/2023, artigo 40 e 41, o diagnostico do nivel de
seguranca da barragem, estara de acordo com a Tabela 5-2.
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Tabela 5-2: Niveis de emergéncia

NIVEL DE ALERTA OU

EMERGENCIA CARACTERIZACAO

Caracteriza-se por anomalia que resulte na pontuagdo maxima de 6 pontos em
qualquer coluna do Quadro de Estado de Conservacéo referente a categoria de
NIVEL DE ALERTA Risco da Barragem (ANEXO 1)

Situagdo adversa que pode ser controlada internamente pelos préoprios
funcionarios que atuam no sistema, auxiliados por seus supervisores.

Caracteriza-se por uma situacdo adversa que evoluiu para 0 comprometimento
da estrutura, resultando em pontuacdo maxima de 10 pontos em qualquer
coluna do Quadro de Estado de Conservacao referente a categoria de Risco da
Barragem ( ANEXO ). Deve ser estabelecido um estado de emergéncia na
Barragem e deve ser instaurado o comité de crises. As notificagdes devem ser
feitas via SIGBM para a ANM, e formalmente a SEMAS/PA e prefeitura. A
projetista deve ser acionada para auxiliar tecnicamente nas a¢fes de mitigacao
junto com o grupo de atuacdo direta. No caso de a ocorréncia destas situacdes
consultar as fichas de emergéncia Nivel de Emergéncia 1 (NE-1)
(APENDICE IV).

NiVEL DE EMERGENCIA 1 (NE-1)

Caracteriza-se por uma situacdo adversa que foi identificada no Nivel 1, ndo
foi extinta e/ou controlada e esta afetando a seguranca estrutural da Barragem.
Deve ser estabelecido um estado de emergéncia na Barragem, pelo Comité de
Crise. A Defesa Civil deve ser informada para auxiliar o empreendedor sobre
o sistema de alerta ou avisos a populacgdo potencialmente afetada na Zona de
Autossalvamento, uma vez que a situacao se agravou e ha risco evolucdo para
uma ruptura. No caso de a ocorréncia destas situa¢fes consultar as fichas de
emergéncia Nivel de Emergéncia 2 (NE-2) (APENDICE V).

NIVEL DE EMERGENCIA 2 (NE- 2)

Com o objetivo de auxiliar a implementacdo de providéncias e a¢Oes corretivas foram criadas Fichas
de Emergéncia que se encontram no Apéndice IV separadas por Nivel de Emergéncia,
respectivamente, Nivel 1 (NE-1), Nivel 2 (NE-2) e Nivel 3 (NE-3). Nestas Fichas constam a indicagao
das ocorréncias, bem como suas possiveis consequéncias, 0s procedimentos corretivos e 0s materiais e
equipamentos necessarios para a reparacdo das ocorréncias listadas. As fichas podem ser destacadas e
levadas a campo.

6. ACOES ESPERADAS PARA CADA NIVEL DE EMERGENCIA

Qualquer integrante do quadro de pessoal e/ou visitante da area pode detectar anormalidade/incidente
nos macicos e reservatorio das barragens Agua Fria e A1, e uma vez detectados, devem ser reportados
imediatamente a Equipe de Seguranca da Barragem. Esta equipe avaliara se esta situacdo corresponde
a uma emergéncia ou se € possivel reparar a anormalidade e encerra-la sem necessidade de ativacao
deste PAEBM. Esta deteccdo podera ocorrer, também, durante a realizacdo de inspe¢des regulares de
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seguranca ou de rotina quando sdo executados os procedimentos de acompanhamento e de
monitoramento dos instrumentos instalados na barragem.

A partir da confirmacdo da emergéncia pela Equipe de Seguranga da Barragem, o Coordenador de
PAEBM sera acionado, o qual avaliara a emergéncia junto com esta Equipe, e definird o nivel da
mesma, podendo ser Nivel 1, Nivel 2 ou Nivel 3.

Os fluxogramas de notificacbes do PAEBM para as barragens Agua Fria e Al contendo os acdes a
serem seguidos de acordo com o nivel de emergéncia estdo apresentados na Figura 6-1, na Figura 6-2 e
na Figura 6-3.

6.1. NIVEL 1

Caso a situacdo seja controlavel (Nivel 1 ou 2), ou seja, a situacdo afeta a seguranca da barragem,
porém de maneira remediavel, o Coordenador do PAEBM devera acionar a Inspe¢do de Seguranca
Especial, estado de prontiddo da barragem e orientar as devidas acdes corretivas juntamente com a
Equipe de Seguranca da Barragem.

Concomitantemente as acfes de controle da anomalia, o representante legal do empreendimento
devera acionar o fluxo de notificacdo interna e o acionar o Comité de Crises que ira comunicar para
prefeituras municipais e 6rgdo ambiental e o Coordenador do PAEBM faré notificagdo para a ANM,
Defesas Civis Nacional, Estadual e Municipais e profissional responsavel técnico pela barragem.

A lista de contatos internos para acionamento dos componentes de resposta a emergéncia devera ser
mantida atualizada no APENDICE VII deste PAEBM.

Seré realizada a evacuacao preventiva da area da estrutura (Alerta Preventivo), no intuito de assegurar
a integridade dos trabalhadores em obras ou operacdo das areas a jusante da estrutura.

Para mais informac6es, consultar as fichas de emergéncia Nivel 1.
6.2. NIVEL 2

Caso a situagdo a situacdo do Nivel 1 ndo tenha sido contornada, o Coordenador do PAEBM devera
acionar as acgoes de controle da anomalia, o representante legal do empreendimento devera acionar o
fluxo de notificacdo interna e o acionar o Comité de Crises que ira comunicar para prefeituras
municipais e orgdo ambiental e o Coordenador do PAEBM faré notificacdo para a ANM, Defesas
Civis Nacional, Estadual e Municipais e profissional responsavel técnico pela barragem.

O Coordenador do PAEBM em conjunto com a Defesa Civil deve definir estratégias para a evacuagao
preventiva na Zona de Autossalvamento e o acionamento das sirenes de alerta, uma vez que a situagédo
se agravou e ha risco de evolugdo para uma ruptura.

A lista de contatos internos para acionamento dos componentes de resposta a emergéncia devera ser
mantida atualizada no APENDICE VII deste PAEBM.

Para mais informacdes, consultar as fichas de emergéncia Nivel 2.
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6.3. NIVEL 3

Caso a barragem esteja na iminéncia de romper ou se a ruptura estiver ocorrendo, o coordenador do
PAEBM e Representante Legal do Empreendimento deverdo autorizar o acionamento do Sistema de
Alerta e Emergéncia (SAE) em todas a ZAS (Zona de Autossalvamento).

Concomitantemente as acOes de controle da anomalia, o representante legal do empreendimento
devera acionar o fluxo de notificacdo interna e o acionar o Comité de Crises que ird comunicar para
prefeituras municipais e 6rgdo ambiental e o0 Coordenador do PAEBM fara notificacdo para a ANM,
Defesas Civis Nacional, Estadual e Municipais e profissional responsével técnico pela barragem.

Para descricéo dos FLUXOS DE ACOES ESPERADAS POR NIVEL DE EMERGENCIA, consulte a
Figura 6-1, a Figura 6-2 e a Figura 6-3. Para mais informacdes, consultar as fichas de emergéncia
Nivel 3.

Para descricdo sintética das principais SITUACOES DE EMERGENCIA, por nivel de emergéncia,
associadas aos modos de falha possiveis, consulte a Tabela 5-1. Salienta-se que outras situacGes
poderdo ser identificadas, as quais deverdo ser avaliadas e classificadas pela equipe de seguranca da
barragem (geotecnia).

Para a descricdo detalhada das ACOES CORRETIVAS A SEREM TOMADAS para cada situagdo de
emergéncia, por nivel de emergéncia, consulte as Fichas de Emergéncia no APENDICE 1V do Item 14.
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- Nivel de Emergéncia1-NE-1 )
Situagdao Adversa identificada resultante na pontuagao maxima 10 pontos em qualquer coluna do quadro E stado Conservagao e outra situagao com potencial comprometimento seguranga da estrutura

Coordenador do PAEBM

Monit to/ Identifi élexg?creggogeértng‘sdzlg:? r
donitoramento icaa : Classifica a ontato: (93) 991 2%
( Inspecio > “anomalia Grupo de Geotecnia ~emergéncia Jessica Costa declara a emergencla—bj NE-1

Contato: (92)99481-5813

e —— » Notifica Defesa Civil Municipal e
Aciona o comite de Crise E stadual

Projetista

3 J

’ ;
Grupo de Operacao e Manutencao

E mpreendedor
e —— O p——— e S ——

Ana Caixeta Daniel Ribeiro Viadimir Senra Moreira Guido Gemani

Confato: (83) 98479-7557 Contato: (93)3549-8434 Contato: (93) 99902-9253 Confato: (93) 99147-3738
Daniel Jardim Antdnio Marcos da Silva Fernando Trabuco ®| Rogério Junqueira
Contato: (93) 99368-5087 Contato: (93)99122-9476 Contato: (93)99122-3140 Contato: (93) 99147-3738
\ - -~ oo

; l ,

Grupo de Geotecnia

C omité Diretivo

§ o Reali%:a Inspecoes Cordena ’
Informa Situacao de Seguranca tecnicamente as B s T .
de emergencia _Especiais acoesde corretivas Grupo de Combate e Meio Ambiente / Relacao Comunicacio
para a ANM diariamente e mitigacao Salvamento Institucional :
envia para ANM definidas
I | g = l c v
,. v v v
| Executa coriiinin Isola a area derisco e . Informa a _
de Servicos, aquisi CA0 controla acesso € Comunica a situacao de Divulga Prepara nota
de materiais. iNsuMos movimentacao de Prefeitura de emergencia comunicado __para
verifica 2 equiparﬁentos pessoas e Oriximina a0 orgao internc imprensa
disponibilidade de 5 equipamentos ambiental
recursos

Mantem as Inspecoes Especiais
| ate o envio da Declaracao de
Encerramento Emergencia

. ; (SIGBM)
7 Grupo de Geotecnia .
Recursos disponiveis? 4 Providencia

~~HR0-p recursos % Elabora relatorio Condusivo de
Encerramento de Emergencia

Realiza medidas j4—Sim

:

ACo Meio Ambi / Relaca .
registg%agﬁheas%e oo “{Rgiﬁ‘éfoni,e Rg Comunica o enceramento da
- Dedara o emergeéncia ao orgao ambiental
i et encerramento do }—
NE-1
. , — ‘
Avalia a a . : Faz comunicado interno e
e int e i
efetiidadedas }—p mer%ggglg':;%? 9 \ Comunicacio > Comunica o enceramento da
did ’ - emergencia aos veiculos de
medidas A
comunicacac
- J

Figura 6-1: Fluxograma de Notificagio para Nivel de Emergéncia 1 das barragens Agua Fria e Al.
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Projetista

Monitoramento / Identifica a ___Classifica a
( Inspecio ) anomalia S A L cmergéncia

Coordenador do PAEBM

Alexandre Roberto Schuler

Contato: (93) 991228276
Jessica Costa

Contato: (92) 994815913

Declara o nivel d
emergencia

SN TR

Aciona o comité de Crise

|

> Notifica Defesa Civil Municipal e

E stadual

Ana Caixeta

Contato: (83) 98479-7557
Daniel Jardim

Contato; (83) 99368-5087

Grupo de Operacao e Manutencao

Daniel Ribeiro

Contfato: (93 9-3434
Antonio h}grc%?da Silva

Confato: (93)99122-9476

Comité Diretivo

h 4
Realiza Inspecies Cordena
Informa Sltuacao de Seguranca tecnicamente as
de emergéndia Especiais acoes de
para a ANM diariamente e mitigacao
envia para ANM definidas

Executa as acoes
corretivas

verifica

disponibilidade de
recursos

Realiza medidas |j4—Sim——

.

Acompanha e
registra acoes de
reparo

:

Avalia a
efetividade das
medidas

Recursos disponiveis?

Viadimir Senra Moreira
Contato: (93) 999029253
Fernando Trabuco
Contfato: (93)99122-3140

Autoniza o acionamenty
das sirenes

Evacuacado
preventiva da za

Empreendedor

~

IR

Guido Gemani

Contato: J(93) 99147-3738
ogério Jungueira

Contato: (93) 99147-3738

e

Meio Ambiente / Relacao

Institucional

Executa contratacao
de servicos, aqu;sscao
de matenals iNsSumos

€ equipamentos

\ 4 v v v v
Isola a area derisco e Informa a
controla acesso e Comunica a satuacao de Divulga Prepara nota
movimentacdo de Prefeitura de emergéncia comunicado _ para
pessoas e Oriximina ao orgao interno imprensa
equipamentos ambiental

v

~ Providencia
recursos

Coordenador do PAEBM

Inicia o Fluxograma de
Notificacoes NE-3

Grupo de Geotecnia

Meio Ambiente / Relacdo
Institucional

IMantem as Inspecoes Especiais
até o envio da Declaragdo de
Encerramento Emergéncia
(SIGBM)

Elabora relatorio Condusivo de
Encerramento de Emergencia

Comunica o enceramento da
emergéncia ao orgao ambiental

Faz comunicado interno e
Comumca 0 enceramento da

emergéncia acs veiculos de
comunicacao

Figura 6-2: Fluxograma de Notificagcio para Nivel de Emergéncia 2 das barragens Agua Fria e Al.
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Nivel de Emergéencia 3 - NE-3

Situacao de ruptura iminente ou esta ocorrendo

Coordenador do PAEBM

Identifica a
anomalia

Monitoramento /
Inspecao

Grupo de Geotecnia

Projetista

_Classifica a
emergencia

Alexandre Roberto Schuler
Contato: (93) 991228276
Jessica Costa

Contato: (92)99481-5913

Aciona o comité de Crise

1

Declara o nivel de

emergéencia

>

Notifica Defesa Civil Municipal e
E stadual

Grupo de Geotecnia

Ana Caxeta

Contato: (83) 98479-7557
Daniel Jardim

Contato: (93) 99363-5087
\

i l

l

Informa Situacao
de emergenca
para a ANM

tecnicamente as

Cordena
agﬁes de
mitigacao
definidas

Realiza medidas |j4—Sim——

.

Acompanha e
registra acoes de
reparo

4
Avalia a
efetividade das
medidas

Recursos disponiveis?

mergéncia extinta o

controlada?

Grupo de O peracao e Manutencao

Daniel Ribeiro

Contato: (93)3549-8434
Antonio Marcos da Silva

Contato: (83)99122-9476
"

N I P T N 1 ey |
Viadimir Senra Moreira
Contato: (93) 99902-9253
Fernando Trabuco
Contato: (93)99122-3140

-

Guido Gemani

Confato: (93) 99147-37338
Rogeério Jungueira
Contato: (93) 99147-3738

Autonza o a_donamen .
das sirenes

Y
Evacuacdo
imediata da ZAS

Empreendedor

l

Executa as acies

Grupo de Combate e

Meio Ambiente / Relacao

r 1 3 : : - -
Soffetivas Salvamento Institucional Comunicacao
, , L 4 Y o , T ‘ v v
Executa contratacdo Aciona Bombeiros € Policia Comynicas | | Adona equipe de :
de servicos, aquisicao Militar de Oriximina 30s 5'@503 resgate e man:ggdo nizgpa;?a
de materiais, insumos . = Externos assistenca brebeyrag | Hoasort anel
verifica & equipamentos Gera lista de confereéncia do municipais, o P
disponibilidade de : ) | Publico interno da barragem || estaduais e | | Habilitabase de
COCANSOR Sdorais apoio aos animais
Realiza gestdo de acesso na ||
' ZAS Resgatae
Ltras,por‘ta anlmals)
> Mapeia pcssi;.'eis impactos na
captacao de agua
= \ s y,
Exe,?ut% plano de acdo p:al.ra|
- Prowvidencia auxilio finaceiroemergenca
——Nao—p rECUTSOS . Empreendedor

Coordenador do PAEBM

encerramento do

Dedara o
NE-3

Institucional

! Comunicacao >

|-—>
. Grupo de Geotecnia /

Meio Ambiente / Relacao

Elabora relatorio Condlusivo de
Encerramento de Emergéncia

Comunica o enceramento da
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Figura 6-3: Fluxograma de Notificagio para Nivel de Emergéncia 3 das barragens Agua Fria e Al.
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7. DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS
7.1. Descricédo dos Procedimentos Preventivos

Os procedimentos preventivos tém como finalidade garantir a integridade da estrutura e a
manutencdo do nivel aceitavel da sua condicdo de seguranca, de modo a evitar situacdes
que ponham em risco as barragens e as areas a jusante. Estes procedimentos fazem parte do
sistema de gestdo de seguranca da MRN.

Em linhas gerais, os procedimentos preventivos para garantir a condicdo de seguranca e 0
funcionamento adequado de todos os componentes das barragens consistem nos itens mencionados a
sequir.

7.1.1. Inspecdes de Seguranca Regular (ISR)

A MRN realiza inspecao e preenche as Fichas de Inspecdo de Seguranca Regular quinzenalmente. As
inspecdes sdo realizadas pela equipe técnica interna por meio de visualizagbes de campo de todos 0s
componentes da barragem, buscando identificar problemas instalados ou passiveis de ocorrerem, com
0 respectivo registro em Ficha de Inspegdo Regular.

Em caso de identificacdo de alguma anomalia, € realizado o registro na Ficha de Inspecdo além do
registro fotografico. O engenheiro geotécnico avalia a anomalia e determina sua severidade. Além
disso, sao realizados registros fotograficos das anomalias detectadas. Mensalmente, a equipe técnica da
MRN elabora um Relatério de Inspecdo, onde séo apresentadas as anomalias observadas durante 0 més
que possam comprometer a seguranga das estruturas, e as acdes a serem tomadas. Caso sejam
constatadas anomalias com pontuacdo méaxima de 06 (seis) pontos no Estado de Conservacdo da
Matriz de Categoria de Risco, da Resolucdo n® 95/2022, é previsto dentro dos processos da MRN a
abertura das acOes previstas no PAEBM, bem como a realizacdo de Inspecdo de Seguranca Especial
(ISE).

Caso seja constatada uma situacdo de emergéncia, deverdo ser realizados 0s “Procedimentos
Corretivos” descritos no item 7.2. Para anomalias ndo emergenciais séo elaborados os Planos de Acao
Preventivos.

7.1.2. Monitoramento (Leituras e Anélise da Instrumentacao)

O sistema de monitoramento da barragem A1 consiste em 23 piezdOmetros elétricos, 14 piezbmetros, 02
pocos de inspecdo, 02 medidores de vazdo implantados na ombreira esquerda do macigo, 01 régua de
nivel, uma camera de video e um Radas Orbital (INSAR). A barragem Agua Fria possui 02 réguas de
nivel, 13 piezémetros elétricos, um Radas Orbital (INSAR) e uma cdmera de video.

Os instrumentos séo lidos diariamente e as leituras sdo analisadas primeiramente pela equipe interna da
MRN e posteriormente por uma empresa externa contratada tendo-se como objetivos correlacionar as
leituras dos instrumentos com os niveis de controle e detectar condi¢des insatisfatdrias na barragem
que ndo foram possiveis de serem observadas pela inspec¢éo visual.
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O sistema de monitoramento e instrumentacdo é melhor detalhado no ANEXO V.
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7.1.3. Manutencao

Os servicos de manutencdo das barragens também sdo acionados a partir de observacbes constatadas
nas inspecdes regulares, durante a operacdo e/ou em auditorias realizadas por empresas contratadas. A
manutencdo é programada e realizada de modo a evitar o surgimento de uma possivel anomalia ou a
progressdo da mesma, evitando comprometer a operacao e seguranca da estrutura.

7.2. Descricéo dos Procedimentos Corretivos

Os procedimentos corretivos devem ser executados caso ocorram problemas de desempenho que
possam afetar a seguranca da barragem, ou seja, quando detectada alguma anomalia que caracterize
uma situacdo de emergéncia na barragem. Essas a¢Oes possuem prioridade de atendimento pela equipe
de Operacdo e Manutencao.

Para a descrigio detalhada das ACOES CORRETIVAS A SEREM TOMADAS para cada situacdo de
emergéncia, por nivel de emergéncia, consulte as Fichas de Emergéncia nos APENDICE 1V do Item
14,

Para a descricdo dos RECURSOS DISPONIVEIS para serem utilizados no tratamento das causas de
situacbes adversas identificadas na barragem, materiais, equipamentos e ferramentas para essas
situacOes, assim como a localizacdo e forma de deteccdo, consulte o Item 8.

Destaca-se que 0s equipamentos disponiveis ndo sdo alocados para atendimento a emergéncia, eles sdo
equipamentos que compdem o quadro operacional da empresa e na declaracdo da emergéncia serao
revertidos diretamente para controle e mitigacdo da situacdo adversa identificada.

A Tabela 7-1 apresenta a relacdo das situacdes de emergéncia com respectivos niveis e fichas de
emergéncia para as duas barragens.

Tabela 7-1: Relacdo das situagdes de emergéncia com respectivos Niveis de Emergéncia e Fichas de
Emergéncia - Barragem Al e Barragem Agua Fria.

Situacio de Emeraéncia Modo de Nivel de Ficha de
¢ g Falha Emergéncia | Emergéncia
Estruturas extravasoras com problemas identificados, com redugéo .
. i - . 1 Ficha 1
de capacidade vertente; reducdo da borda livre.
As acles adotadas no NE-1 ndo foram efetivas e, portanto, a 2 Ficha 2

anomalia ndo foi extinta ou controlada. Galgamento
Galgamento do barramento com abertura de brecha de ruptura. A

. . 3 Ficha 3
ruptura é iminente ou esta ocorrendo.
Surgéncia nas éareas a jusante com carreamento de material ou
vazdo crescente ou infiltracdo do material contido, com potencial | percolago nio 1 Ficha 4
de comprometimento da seguranga da estrutura. controlada de
As acOes adotadas no NE-1 ndo foram efetivas e, portanto, a | &gua (piping) 2 Ficha 5
anomalia ndo foi extinta ou controlada no macico ou
Erosdo regressiva (piping) com evolugdo e desenvolvimento da | Nafundagao 3 Ficha 6

brecha de ruptura. Ruptura iminente ou esta ocorrendo.
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Situacio de Emeragéncia Modo de Nivel de Ficha de
¢ g Falha Emergéncia | Emergéncia

Existéncia de trincas, abatimentos ou escorregamentos, com
potencial de comprometimento da seguranca da estrutura 1 Ficha 7
(deformacGes e recalque).
As acles adotadas no NE-1 ndo foram efetivas e, portanto, a | Instabilizacdo
anomalia ndo foi extinta ou controlada.

Instabilizacdo em evolucdo e desenvolvimento da brecha de
ruptura. A ruptura é iminente ou esta ocorrendo.

Depressdes acentuadas nos taludes, escorregamentos, sulcos
profundos de erosdo, com potencial de comprometimento da 1 Ficha 10
seguranga da estrutura (deterioracdo dos taludes/paramentos).
As acles adotadas no NE-1 ndo foram efetivas e, portanto, a | Instabilizacdo
anomalia ndo foi extinta ou controlada.

Instabilizacdo em evolugdo e desenvolvimento da brecha de
ruptura. A ruptura é iminente ou esta ocorrendo.

2 Ficha 8

3 Ficha 9

2 Ficha 11

3 Ficha 12

7.3. Medidas Especificas para Resgate de Pessoas e Animais, Mitigacdo de Impactos
Ambientais, Assegurar o Abastecimento de Agua e Salvaguardar o Patriménio Cultural

As medidas especificas para resgate de pessoas e animais, assim como para mitigar impactos
ambientais e para assegurar o abastecimento de &gua e salvaguardar o patrimonio cultural das
comunidades potencialmente afetadas no eventual rompimento de estruturas devem ser elaborados em
consonancia com o Plano de Contingéncia (PLANCON) da Defesa Civil Municipal.

O PLANCON apresentado (QD5-GOD-00-23-016-RT) contém o Plano de Contingéncia das Barragens
Al e Agua Fria, documento este que define os “procedimentos a serem seguidos e recursos a serem
empregados em uma situagio de emergéncia” (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL,
2016). O objetivo principal de um Plano de Contingéncia é mitigar danos humanos num cenario de
desastre, trazendo o planejamento de acGes necessarias para que 0 maior nimero de pessoas seja
alertada e saiba como agir em tempo habil, seguindo as rotas de fuga e chegando aos pontos de
encontro.

O Anexo 11 apresenta o Plano de Contingéncia.
8. RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS DISPONIVEIS PARA USO EM SITUACAO
DE EMERGENCIA

A lista com a descricao dos recursos disponiveis para o tratamento das causas da situacao adversas esta
elencados no APENDICE IX.
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9. PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO E SISTEMA DE ALERTA

9.1. Fluxograma de Notificagéo

O fluxo de notificacdo tem o objetivo de demonstrar o processo de tomada de decisdo numa situagao
de emergéncia, de modo a sistematizar as comunicagdes entre todos os envolvidos (agentes internos da
empresa, responsaveis pela seguranca da barragem, e de autoridades no ambiente externo,
representados pelos organismos da defesa civil municipal, estadual e nacional e demais autoridades

publicas competentes).

A Figura 9-1 apresenta o Fluxograma de Notificacdo simplificado associado ao nivel de emergéncia.
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Figura 9-1: Fluxograma Simplificado de Notificacio de Emergéncia das barragens Agua Fria e Al.
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9.2. Notificacdo na Zona de Autossalvamento

E previsto ja no fluxograma de notificacdo NIVEL 2 e 3, o alerta na area de autossalvamento, de forma
antecipada para evacuagdo das pessoas para pontos de encontro (&reas seguras).

Neste PAEBM, o trecho a jusante da barragem até a confluéncia com o rio Trombetas, localizado no
municipio de Oriximina/PA, atingido pela mancha foi classificado como ZAS. De acordo com as
legislagBes vigentes a ZAS refere-se a regido cujo tempo de chegada da onda de cheia provocada pela
ruptura da barragem € tdo curto que se considera ndo haver tempo suficiente para uma intervencao das
autoridades competentes em caso de acidente. Entretanto, conforme relatado no Estudo de Ruptura
Hipotética - Dam Break (documento: QD5-WAL-26-25-003-RT) a chegada da cheia oriunda da
ruptura hipotética em cascata das Barragens Agua Fria e Al por galgamento foi observada apenas até
uma distancia de cerca de 0,5 km a jusante do macico da Barragem Al e o tempo de chegada foi de
cerca de 18 minutos.

Em funcdo do pequeno incremento do nivel de dgua observado em toda a mancha de inundacdo no
cenario chuvoso, inferior ao critério de chegada da cheia (i.e., inferior a 0,10 m), o limite da ZAS foi
considerado o cenario de rompimento em cascata no dia seco. O cenario no dia seco incide no vale
seco, apresentando entdo um nivel de 4gua mais elevado no igarapé em relacdo ao cenario chuvoso.
Assim a ZAS consiste no limite da mancha de ruptura em cascata das estruturas no dia seco.

As equipes de emergéncia da MRN e recursos da empresa, uma vez acionados, ficardo de prontidédo
em suas bases e/ou deslocadas para pontos estratégicos conforme necessidade para aviso as
comunidades presentes no entorno. Sera efetuado o acionamento das sirenes de alerta e as pessoas
serdo orientadas a se deslocar pelas rotas de fuga até os pontos de encontro, seguindo sinalizacao
presente na area.

10. RESPONSABILIDADES GERAIS DO PAEBM

Quando a ocorréncia de emergéncia ndo € passivel de controle interno, existird a necessidade de acoes
nas areas situadas no entorno do empreendimento, afim de minimizar o impacto a populacGes e ao
meio ambiente.

Nessas situacdes, as acdes ndo serdo desempenhadas apenas pela MRN, sendo necesséria a atuacao de
diferentes oOrgdos (Defesa Civil ou outro 6érgdo publico competente) e autoridades publicas no
estabelecimento de contato e nas providéncias junto a comunidade local.

Os orgdos e autoridades publicas ja possuem a responsabilidade formal de atuar durante a ocorréncia
de situacBes de emergéncia nos municipios, através da acdo coordenada entre estes nas diferentes
esferas (municipal, estadual e/ou federal). A ruptura ou a potencial ruptura de uma barragem, por
constituir uma situacdo de emergéncia de grande impacto, deve-se inserir na sistemética ja estabelecida
pelos 6rgéos da administragdo publica para a mitigacdo dos efeitos das situacdes de emergéncia em
geral. A MRN devera se submeter a essa sistematica, devendo com eles contribuir, além de supri-los,
permanentemente, de informacdes atualizadas, acompanhando a atuagéo destes 0rgaos externos.
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Os procedimentos desse PAEBM consideram que, em uma situacdo de emergéncia, a coordenacao das
acdes junto a pessoas que se encontrem a jusante sera de responsabilidade da MRN. Preferencialmente,
a Defesa Civil, tdo logo seja possivel, devera tornar-se a responsavel pelo acionamento e coordenacao
da atuacdo dos demais drgdos publicos envolvidos no enfrentamento de uma situacdo de emergéncia
envolvendo as estruturas do sistema, a partir da comunicacao da situacdo de emergéncia pela MRN

As atuacdes PAEBM estdo divididas em dois niveis de atuacéo:

INTERNO: atuacdo é exercida por funcionarios da MRN que tém como responsabilidades: a deteccéo,
avaliacdo e classificacdo da emergéncia, bem como a tomada de deciséo, a execucdo das acOes
corretivas, o alerta a populacdo da zona de autossalvamento e a notificacdo/comunicacdo aos agentes
externos.

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

Um Comité de Gerenciamento de Crise devera ser constituido com os membros internos da MRN afim
de sistematizar os procedimentos e auxiliar na atuagdo e coordenacdo das agdes. A Figura 10-1
apresenta o organograma do comité proposto.
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Figura 10-1: Organograma do Comité de Gerenciamento de Crise.

10.1. Comité Diretivo

O Comité Diretivo é composto pela diretoria da MRN, tendo como principais atribuigdes:

e Designar formalmente um coordenador do PAEBM e seu substituto para coordenar as acoes

descritas no PAEBM;
e Oficializar a emergéncia no ambito externo;

e Disponibilizar recursos (quando a necessidade de recursos for além da autonomia do

coordenador do PAEBM);
e Gerir assuntos juridicos;

e Coordenar a comunicagdo oficial com os socios (acionistas) da empresa, com a imprensa e

demais partes interessadas.

10.2. Coordenador do PAEBM

O Coordenador do PAEBM deve ser um profissional que tenha capacidade de lideranca, total dominio
e autoridade para mobilizacdo de equipamentos, materiais e mdo de obra a serem utilizados nas a¢0es
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corretivas e/ou emergenciais, possuindo ao mesmo tempo ascendéncia gerencial sobre a equipe e total
conhecimento sobre as estruturas do Sistema de Disposicdo de Rejeitos de Finos do Porto.

O Coordenador do PAEBM deve ser capaz de motivar e assegurar a colaboragdo de todos os
envolvidos no Plano. Suas principais atribuicdes séo:

Deve ser profissional designado pelo empreendedor da barragem, com autonomia e autoridade
para mobilizacdo de equipamentos, materiais e mao de obra a serem utilizados nas acgdes
corretivas e/ou emergenciais, devendo estar treinado e capacitado para o desempenho da
funcao;

e Ter pleno conhecimento do contetdo do PAEBM, nomeadamente do fluxo de notificacoes;

e Auxiliar o Empreendedor quando solicitado pelo mesmo;

e Classificar a emergéncia;

e Promover evacuacdo preventiva na area da barragem;

e Autorizar o acionamento do Sistema de Alerta (SAE) em toda a ZAS;

e Informar ao empreendedor;

e Acionar o Grupo de Operagdo, Manutencdo e Obras para que as agdes corretivas sejam
providenciadas;

e Comunicar a emergéncia para Defesa Civil do Municipio de Oriximina

e Comunicar a emergéncia para Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado do Para
(CEDEC-PA);

e Comunicar a emergéncia para Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM);

e Comunicar a Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SEDEC);

e Acompanhar andamento das acdes corretivas.

10.3. Equipe de Geotecnia

Esta equipe deve ser integrada por técnicos e engenheiros dotados de familiaridade com a operacéo e
rotinas das estruturas, tendo as seguintes atribuicdes quando da ocorréncia de uma situacdo de
emergéncia:

Executar monitoramento e inspecdes de rotina;

Realizar avaliacdo da anomalia / incidente;

Realizar junto com o Coordenador do PAEBM a classificacdo do Nivel de Emergéncia;
Acionar o sistema de alerta (SAE);

Informar emergéncia para a ANM via SIGBM;

Executar as Inspe¢Oes de Seguranga Especiais (ISE);

Elaborar junto com o Coordenador do PAEBM a Declaragdo e Relatério Conclusivo de
Encerramento de Emergéncia.
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10.4. Equipe de Acdo e Manutencao

Esta equipe deve ser integrada por técnicos e engenheiros dotados de familiaridade com a operacéo e
rotinas das estruturas, tendo as seguintes atribuicbes quando da ocorréncia de uma situagéo de

emergéncia:

e Executar imediatamente as a¢Oes corretivas relativas a situacao de emergéncia.

10.5. Grupo de Reparos de Emergéncias

Este grupo é integrado por técnicos e engenheiros que possuem atribuicdo de realizar reparos de
emergéncia nas barragens e suas estruturas associadas. Neste Plano este grupo é responsavel por:

e Repassar informac@es para o Coordenador do PAEBM;

e Solicitar recursos necessarios ao Coordenador do PAEBM, gerenciando a utilizacdo de tais

recursos;

e Desenvolver as a¢bes de reparo necessarias ao controle da emergéncia conforme orientacdes
especificadas nos procedimentos internos e nas fichas de NE-1 e NE-2.
e Contribuir com informacdes relevantes para a elaboracdo do Relatério de Encerramento de

Eventos de Emergéncia.
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10.6. Equipe de Seguranca do Trabalho / Grupo de Combate e Salvamento / Brigada de

Emergéncia

Esta equipe € integrada por técnicos, engenheiros e pela Brigada de Emergéncia aptos a realizar apoio
de emergéncia nas barragens e suas estruturas associadas. Neste Plano essa equipe é responsavel por:

Acionar Corpo de Bombeiros de Oriximing;

Acionar Policia Militar de Oriximing;

Gerar lista de conferéncia do publico interno da area da barragem;

Controlar acesso e a movimentacdo de pessoas e equipamento na area da ocorréncia.

10.7. Equipe de Meio Ambiente / Relacionamento Institucional

Esta equipe € integrada por técnicos e engenheiros aptos a realizar apoio de emergéncia nas barragens
e suas estruturas associadas. Neste Plano essa equipe é responsavel por:

Comunicar a Prefeitura de Oriximing;

Comunicar governos estadual e federal;

Comunicar ao Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD);

Comunicar a Secretaria Executiva de Transporte do Estado do Par4 (SETRAN);

Comunicar Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA);

Comunicar as Centrais Elétricas do Para (CELPA);

Comunicar para Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Minera¢do (SEMMAM);
Comunicar ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA);

Comunicar ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE);

Comunicar para Agéncia Nacional de Aguas (ANA);

Comunicar a emergéncia para Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (CEMADEN).

10.8. Equipe de Comunicacéo

Esta equipe € integrada por profissionais aptos a tratar de emergéncia nas barragens e suas estruturas
associadas. Neste Plano esta equipe é responsavel por:

Divulgar comunicado interno sobre acionamento do PAEBM;
Comunicar a sociedade, imprensa e redes sociais.

10.9. Grupo de Assessoria Juridica

Dar assessoria juridica e suporte legal.
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10.10. Designacao do coordenador do PAEBM
O coordenador e suplente formalmente nomeados sdo Alexandre Roberto Schuler e Jéssica Costa. O
cargo exercido na MRN e os contatos encontram-se na Tabela 10-1 e na carta de nomeagdo no
APENDICE II.

Tabela 10-1: Coordenador e suplente do PAEBM.

Coordenador do PAE

Alexandre Roberto Schuler E-mail alexandre.schuler@mrn.com.br
Engenheiro Geotécnico Comercial (93) 3549-8434
Gerente de Departamento Celular (93) 99122-9276
Substituto do Coordenador do PAE
Jassica Cost E-mail jessica.costa@mrn.com.br
essicatosla Comercial (93) 3549-8414
Analista de gestdo
Celular (92)99481-5913

11. SINTESE DO ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA

Esta secdo contém informacdes relativas ao Estudo de Cenarios (Dam Break) relativo ao Sistema de
Disposicdo de Rejeito e das Barragens de Contencdo de Sedimentos, tendo como foco a determinacgéo
do contorno de propagacdo da onda de ruptura hipotética, com a delimitacdo das areas potencialmente
inundaveis a jusante.

Os Estudos de Ruptura Hipotética das estruturas Barragem Agua Fria e Barragem Al foram
elaborados pela WALM em 2023. Os mapas de inundacdo, resultantes dos referidos estudos, constam
no ANEXO VI.

11.1. Trecho de Estudo da Area de Inundagéo

O trecho estudado na modelagem hidraulica do hidrograma gerado pela ruptura em cascata das
Barragens Agua Fria e Al se estende por aproximadamente 1,6 km desde o macico da Barragem Al
até a confluéncia do Igarapé com rio Trombetas. Dentro da planicie de inundacéo estdo localizadas a
comunidade Boa Vista, a area industrial e o porto da MRN em Porto Trombetas.

A érea potencial de inundagdo compreende o percurso da cheia proveniente da ruptura hipotética em
cascata das Barragens Agua Fria e Al através dos seguintes trechos:
e Reservatorio da Barragem Agua Fria em uma extensdo aproximada de 1 km;
e lgarapé Agua Fria entre a Barragem Agua Fria e a sua foz no rio Trombetas, em uma extens&o
aproximada de 600 m;
e Rio Trombetas entre a foz do igarapé Agua Fria.

A localizacdo dos trechos estudados € apresentada na Figura 11-1.
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Figura 11-1: Trechos estudados na modelagem hidraulica.

11.2. Topografia

No ambito das atividades relacionadas ao MARCO 3 - Consolidacdo do MDT foram selecionados, a
partir dos dados disponibilizados e descritos MARCO 2 - Consolidagdo e Avaliagdo de dados
(WA00722001-1-RH-RTE-0001_REV1), os dados descritos na Tabela 11-1.

Tabela 11-1: Dados disponibilizados.

Data do

Nome do Arquivo Tema Tipo de dado levantamento Responsavel
barragem Al-secoes LOCAL_TO_UTM.dwg Topografia primitiva |Curvas de nivel Out/2001  |Pimenta de Avila Consultoria Ltda.
BAF-001_LOCAL_TO_UTM.dwg Topografia primitiva |Curvas de nivel | 14/Abr/1997 |Pimenta de Avila Consultoria Ltda.
CurvasNivel_AF_20220920_10cm_SIRGAS200021S_o . . . . .
rtometricoMAPGEO2015.dwg Batimetria Curvas de nivel | 20/Set/2022 |Consominas Engenharia
MDT_AF_20220920_50cm_SIRGAS200021S_ortomet . - . .
ricoMAPGEO2015 i Batimetria MDT 20/Set/2022 |Consominas Engenharia
MDT _lgarape_Agua_Fria_20230419 50cm_Ortometric . .
oMAPGEO2015 1if Topobatimetria MDT 19/Abr/2023 |MRN
QD5-TGH-10-21-502-DE.dwg Topobatimetria Curvas de nivel | 08/06/2018 |Terragraph
NuvemPontos_Entorno_PTR_5m_SIRGAS200021S_Or ] Nuvem de
tometricoMAPGEQ2015.laz Topografia Pontos 2019 Terragraph

11.3. Modo de Falha

A barragem Agua Fria encontra-se imediatamente na jusante da Barragem A1, ambas localizadas no
mesmo talvegue. Assim, o modo de falha foi verificado isoladamente para que posteriormente fosse

avaliado o rompimento em cascata.
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As caracteristicas geotécnicas dos materiais constituintes dos macicos e das fundacdes das duas
estruturas ndo indicam que seja crivel a ocorréncia do fenémeno de liquefagdo em ambas. As anélises
de estabilidade apresentadas no RISR, 2° Ciclo de 2022 (QD5-TPF-26-22-587-RT; QD5-TPF-26-22-
588-RT) apresentam fatores de seguranca adequados de acordo com a legislagdo vigente. A partir
dessas consideracgdes, serdo apresentados abaixo os modos de falha relacionados aos cenarios de Dia
Seco e Dia Chuvoso.

11.3.1. Dia Seco

Dentre 0s eventos analisados para a Barragem Al, ndo é considerada crivel a ocorréncia do fendbmeno
de galgamento, uma vez que a estrutura apresenta uma borda livre suficiente para sua operacao. Dessa
forma, visando a ado¢do de um cenario plausivel e com maior dano potencial associada, adotou-se o
modo de falha eroséo interna.

A magnitude do volume mobilizado da Barragem Al para a Agua Fria ultrapassa a capacidade do
extravasor da Barragem Agua Fria, caracterizando o fenémeno de galgamento.

11.3.2. Dia Chuvoso

A barragem Al apresenta borda livre adequada. Contudo, considerou-se uma obstrucdo hipotética do
sistema extravasor frente a magnitude da precipitacdo adotada no cenario. Dessa forma, 0 modo de
falha adotado é o galgamento por obstrucao.

Ja para a barragem a Agua Fria observa-se a ocorréncia dos mesmos fendmenos caracterizados
anteriormente, resultando em uma ruptura hipotética em cascata devido a ocorréncia de galgamento na
Barragem Agua Fria.

Tabela 11-2: Sintese dos modos de falha.

Estrutura Cenério Modo de Falha
Dia Seco Piping
Barragem Al -
Dia Chuvoso Galgamento
; . Dia Seco Galgamento
Barragem Agua Fria -
Dia Chuvoso Galgamento

11.4. Parametros reoldgicos

A metodologia de avaliacdo para operacfes de Flushing considera um volume mobilizado sélidos no
valor de 25%. Ainda, levando em conta os indices de vazio presentes em materiais sedimentados,
pode-se esperar um valor de concentracdo volumétrica do volume mobilizado abaixo de 20%,
caracterizando o escoamento como newtoniano. Além disso, ressalta-se que a finalidade de ambas as
estruturas avaliadas é o armazenamento de &gua / contencdo de sedimentos. Dessa forma, séo
dispensadas as avaliagcOes reoldgicas.
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11.5.

Parametro de ruptura, Volume mobilizado e hidrogramas de ruptura

A Tabela 11-3 apresenta as informacdes resultantes do processo de estimativa dos parametros das
brechas de ruptura para os cenarios estudados. A Tabela 11-4 apresenta os volumes mobilizados para

0s cenarios estudados.
Tabela 11-3: Parametro das Brechas de Ruptura.
Estrutura| Cenario Meétodo Elev. Do Largurade | Inclinacdo Largura Tempo de
empirico Fundo (m) | fundo (m) Lateral Média formacéo
. Von Thun &
Barragem Dia seco Gillete (1990) 49,00 25,00 0,50 31,10 0,45
Al . Froehlich
Dia Chuvoso (2016) 49,00 25,00 1,00 32,42 0,38
Barragem . Von Thun &
Agua Fria Dia seco Gillete (1990) 41,00 24,00 0,50 28,53 0,43
(Ruptura .
em Dia Chuvoso Fggqg;’h 41,00 26,80 1,00 35,86 0,62
cascata)

Tabela 11-4: Volume de s6lidos mobilizados para o cenario de dia seco e chuvoso — Flushing

(Barragem A1 e Agua fria).
Flushing — Percentual
\/olumede Volume de volume 25%dge do Volume Volume
Estrutura | Cenério Agua Total Sélidos de Solidos Total Mob.
Total (m3) | Volume de L
(m3) Total (m3) A - Mobilizados (m3)
gua (md) o
(%)
Dia 458.531,40 | 119.421,05 | 577.952,44 | 114.632,85 96% 573.164.24
Barragem Seco
Al Dia 709.170,92 | 119.421,05 | 828.591,97 177.292,73 100% 886.463,65
Chuvoso
Dia 85.345,21 390.714,60 | 476.059,81 21.336,30 5,5% 106.681,51
Barragem Seco
Agua Fria Dia 223.165,76 | 390.714,60 | 613.880,36 | 55.791,44 14% 278.957,20
Chuvoso

A Figura 11-2, a Figura 11-3, a Figura 11-4, e a Figura 11-5, a seguir, mostram os hidrogramas de
ruptura considerados na propagacao da manchas de inundacdo dos cenarios estudados.
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Figura 11-2: Analise dos hidrogramas de ruptura para o cenario de dia seco (Barragem Al).
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Figura 11-3: Analise dos hidrogramas de ruptura para o cenario de dia chuvoso (Barragem Al).
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Figura 11-4: Analise dos hidrogramas de ruptura para o cenario de dia seco (Barragem Agua Fria —

Ruptura em Cascata).
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Hidrogramas de Ruptura da Barragem Agua Fria (Ruptura em Cascata em Dia
Chuvoso)
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Figura 11-5: Analise dos hidrogramas de ruptura para o cenario de dia chuvoso (Barragem Agua Fria —
Ruptura em Cascata).

11.6. Resultados Obtidos

Os hidrogramas de ruptura para cada cenério avaliado foram modelados de forma integrada no modelo
2D, considerando a abertura de brecha e propagacdo do volume mobilizado. Foram utilizados os
pardmetros de brecha definidos através da metodologia detalhada acima. Os hidrogramas de ruptura
das Barragens Al e Agua Fria sio apresentadas na Figura 11-6, na Figura 11-7 e na Figura 11-8.
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Figura 11-6: Hidrogramas de ruptura da Barragem Agua Fria para o cenario de dia seco e chuvoso
(Ruptura Isolada — Modelagem 2D).

Hidrogramas de Ruptura em Cascata (Dia Seco)
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Figura 11-7: Hidrogramas de ruptura das Barragens Al e Agua Fria para o cenério de dia seco
(Ruptura em Cascata — Modelagem 2D).
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Figura 11-8: Hidrogramas de ruptura das Barragens A1 e Agua Fria para o cenario de dia chuvoso
(Ruptura em Cascata — Modelagem 2D).

Os resultados obtidos dos pontos de interesse ao longo do lgarapé Agua Fria (Figura 11-9) para o
cenario de ruptura hipotética sdo apresentados na Tabela 11-5, na Tabela 11-6, na Tabela 11-7 e na
Tabela 11-8.

Ressalta-se que o tempo de chegada foi considerado a partir de uma sobrelevacdo de 0,10 m em
relacdo a condicdo natural estabilizada a priori e o tempo de pico € definido no momento em que se
atinge o maior nivel de agua.
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Figura 11-9: Pontos de interesse utilizados para a extragao dos resultados
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RELATORIO TECNICO WAO00722001-1-RH-RTE-0004 2

Tabela 11-5: Resumo dos resultados nos pontos de observacdo para o cenario de ruptura em dia seco (Barragem Al — Ruptura em Cascata).

Ponto |Descricao Coordenadas g::fé]nr?gnatlg Teg::é)no N('?n ”;ax Pr(?;')"éx \(/r‘;l/";;x R(izf;/)s'j‘)ax A(nlq'l)‘iv (xDTﬁE:er%\m) (xD-:rr?ri(::Omm)
PO-1 [Pé da Barragem Al 56° 23' 10.109" W; 1° 28'12.862" S 0,93 49,00 |54,87| 587 | 8,86 12,21 - 0:00:01 0:00:04
PO-2 |Pé da Barragem Agua Fria |56° 23' 32.302" W; 1° 27' 49.776" S 0,05 41,00 |44,14] 3,14 2,42 7,55 - 0:00:12 0:00:25
PO-3 |lgarapé Agua Fria 56° 23' 38.602" W; 1° 27'45.149" S 0,29 39,83 [42,41| 2,57 1,60 2,00 - 0:00:15 0:00:36
PO-4 |lgarapé Agua Fria 56° 23'40.476" W; 1° 27' 39.236" S 0,46 39,99 (42,05| 2,07 1,71 3,52 - 0:00:18 0:00:32
PO-5 [Rio Trombetas 56° 23'42.277" W; 1° 27'35.374" S 0,59 39,68 - - - - - - -
PO-6 |Margens do Ig. AF. 56° 23'45.887" W; 1° 27' 36.677" S 0,63 46,92 - - - - - - -
PO-7 |Margens do Ig. AF. 56° 23'47.406" W; 1° 27' 39.021" S 0,62 47,76 - - - - - - -
PO-8 [Margens do Ig. AF. 56° 23'42.498" W; 1° 27' 44.074" S 0,41 46,20 - - - - - - -
PO-9 [Margens do Ig. AF. 56° 23' 48.455" W; 1° 27' 49.876" S 0,54 47,83 - - - - - - -
PO-10 [Margens do Ig. AF. 56° 23'50.657" W; 1° 27'52.237" S 0,61 46,98 - - - - - - -
PO-11 |Margens do Ig. AF. 56° 23'55.407" W; 1° 27' 58.170" S 0,79 47,40 - - - - - - -
PO-12 |Margens do Ig. AF. 56° 23'58.343" W; 1° 28'1.290" S 0,91 48,13 - - - - - - -
PO-13 [Margens do Ig. AF. 56° 23' 34.385" W; 1° 27'58.792" S 0,27 48,52 - - - - - - -
PO-14 [Margens do Ig. AF. 56° 23'35.213" W; 1° 28'1.920" S 0,37 46,61 - - - - - - -
PO-15 |Margens do Ig. AF. 56° 23'36.939" W; 1° 28'4.632" S 0,47 46,20 - - - - - - -
PO-16 |Margens do Ig. AF. 56° 23'40.534" W; 1° 28'5.377" S 0,54 48,62 - - - - - - -
PO-17 |Margens do Ig. AF. 56° 23'38.575" W; 1° 28'8.317" S 0,59 47,94 - - - - - - -
PO-18 [Margens do Ig. AF. 56° 23'37.704" W; 1° 28' 11.413" S 0,67 48,41 - - - - - - -
PO-19 [Margens do Ig. AF. 56° 23'46.037" W; 1° 28'2.813" S 0,60 47,97 - - - - - - -

! Diferenca de nivel entre a cheia natural e a onda de ruptura.
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SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGCAO DE FINOS (MINA / PORTO)

PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA BARRAGEM DE

MINERACAO
RESERVATORIO - PAEBM
RELATORIO TECNICO

N° DOC. MRN: FL.:
QD5-WAL-26-25-004-RT 49
/181
N° DOC. PROJETISTA: REV.:
WAO00722001-1-RH-RTE-0004 2

Ponto [Descricéo Coordenadas g:rtfgr:r:?n?g Te(lrilr’:e:;no N('?n ”;ax Pr(?;r)"éx \(/ﬂ?;x R(IrST:)z(;:)ax A(r:]-l)vlv (xDTﬁE?r%m) (xD-:rr?ri(::?nm)
PO-20 [Margens do Ig. AF. 56° 23' 48.554" W; 1° 28' 4.347" S 0,69 47,44 - - - - - - -
PO-21 [Margens do Ig. AF. 56° 23'50.231" W; 1° 28'8.414" S 0,81 48,30 - - - - - - -
PO-22 |Margens do Ig. AF. 56° 23'48.646" W; 1° 28'9.414" S 0,79 48,31 - - - - - - -
PO-23 |Margens do Ig. AF. 56° 23'46.812" W; 1° 28'9.445" S 0,76 47,42 - - - - - - -
PO-24 |Margens do Ig. AF. 56° 23'52.220" W; 1° 28'10.479" S 0,90 48,53 - - - - - - -
PO-25 [Margens do Ig. AF. 56° 23' 54.084" W; 1° 28'12.294" S 0,98 48,56 - - - - - - -
PO-26 [Margens do Ig. AF. 56° 23'57.924" W; 1° 28' 16.008" S 1,14 48,64 - - - - - - -
PO-27 |Centro do Igarapé 56° 23'40.312" W; 1° 27' 52.060" S 0,29 39,99 |4246( 2,47 | 0,49 0,77 - 0:00:18 0:00:34
PO-28 |Centro do lgarapé 56° 23'44.162" W; 1° 27'57.710" S 0,46 47,21 - - - - -

PO-29 |Centro do lgarapé 56° 23'51.755" W; 1° 28'0.591" S 0,71 47,49 - - - - - - -

Tabela 11-6: Resumo dos resultados nos pontos de observacdo para o cenario de ruptura em dia chuvoso (Barragem Al — Ruptura em Cascata).

Ponto | Descricio Coordenadas [B)::fgﬁgnatlg Te(:?::é)no N('?n";ax PE?;')W \(/r?:/r;;x R(Irsﬁz(;:)ax A(rg)vzv (xDTrﬁn?r%]m) (xD-:rr?ri(::?nm)
PO-1 | Pé da Barragem Al 56° 23' 10.109" W; 1° 28' 12.862" S 0,93 4900 |5553| 6,53 | 2,16 | 12,94 | 549 | 0:00:03 0:00:16
PO-2 Eréi:a Barragem AQua | 550 531 35 300" W 10 27 49.776" S 0,05 41,00 |49,00| 800 | 1,38 | 1093 | 013 | 0:00:17 0:00:19
PO-3 | Igarapé Agua Fria 56° 23' 38.602" W; 1° 27' 45.149" S 0,29 30,83 | 4896 | 912 | 052 | 472 | 0,09 - 0:00:19
PO-4 |lIgarapé Agua Fria 56° 23' 40.476" W; 1° 27' 39.236" S 0,46 39,09 |4891| 892 | 081 | 720 | 0,04 - 0:00:19
PO-5 | Rio Trombetas 56° 23' 42.277" W; 1° 27' 35.374" S 0,59 39,68 | 4888 | 920 | 058 | 521 | 0,01 - 0:00:18

2 Diferenca de nivel entre a cheia natural e a onda de ruptura.
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SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO) gogg_ S/'\/XT_’\-I:ZG-ZS-OO4-RT glb

PGB06 - PAEBM - PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA PARA BARRAGEM DE

MINERACAO /81

RESERVATORIO - PAEBM N° DOC. PROJETISTA: REV.:

RELATORIO TECNICO WAO00722001-1-RH-RTE-0004 2
Ponto | Descricédo Coordenadas g;srtfgﬁgnat‘g Te(lr?::e.)no N('?n";ax P??T]:r)"éx \(/S:I";;X R(IrST::;;:)aX A(rg)vzv (xDTﬁE?r%m) (xD-:rt?ti(::r%m)
PO-6 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 45.887" W; 1° 27' 36.677" S 0,63 46,92 | 48,89 | 1,97 0,25 0,48 0,02 - 0:00:19
PO-7 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 47.406" W; 1° 27' 39.021" S 0,62 47,76 | 48,89 | 1,13 | 0,00 0,02 0,02 - 0:00:19
PO-8 | Margens do Ig. AF. 56° 23'42.498" W; 1° 27' 44.074" S 0,41 46,20 | 48,96 | 2,75 0,23 0,61 0,09 - 0:00:20
PO-9 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 48.455" W; 1° 27' 49.876" S 0,54 47,83 | 48,97 | 1,13 0,04 0,03 0,10 - 0:00:20
PO-10 | Margens do Ig. AF. 56° 23'50.657" W; 1° 27'52.237" S 0,61 46,98 | 48,97 | 1,98 0,06 0,12 0,10 - 0:00:20
PO-11 | Margens do 1g. AF. 56° 23' 55.407" W; 1° 27' 58.170" S 0,79 47,40 | 48,96 | 156 | 0,23 0,35 0,09 - 0:00:21
PO-12 | Margens do Ig. AF. 56° 23'58.343" W; 1° 28'1.290" S 0,91 48,13 | 48,96 | 0,83 0,13 0,11 0,09 - 0:00:22
PO-13 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 34.385" W; 1° 27' 58.792" S 0,27 48,52 | 48,97 | 0,46 0,02 0,01 0,10 0:00:20 0:00:20
PO-14 | Margens do 1g. AF. 56° 23'35.213" W; 1° 28'1.920" S 0,37 46,61 | 48,98 | 2,37 | 0,02 0,05 0,11 0:00:20 0:00:20
PO-15 | Margens do 1g. AF. 56° 23'36.939" W; 1° 28' 4.632" S 0,47 46,20 | 48,98 | 2,77 | 0,08 0,27 0,11 0:00:20 0:00:20
PO-16 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 40.534" W; 1° 28'5.377" S 0,54 48,62 | 48,98 | 0,35 0,04 0,02 0,11 0:00:20 0:00:20
PO-17 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 38.575" W; 1° 28'8.317" S 0,59 47,94 | 48,98 | 1,04 0,09 0,09 0,11 0:00:20 0:00:20
PO-18 | Margens do 1g. AF. 56° 23' 37.704" W; 1° 28'11.413" S 0,67 48,41 | 48,98 | 0,58 | 0,08 0,04 0,11 0:00:20 0:00:21
PO-19 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 46.037" W; 1° 28'2.813" S 0,60 47,97 | 48,97 | 1,00 0,25 0,25 0,10 - 0:00:20
PO-20 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 48.554" W; 1° 28' 4.347" S 0,69 47,44 | 48,96 | 1,52 0,22 0,33 0,09 - 0:00:21
PO-21 | Margens do 1g. AF. 56° 23'50.231" W; 1° 28' 8.414" S 0,81 48,30 | 48,96 | 0,66 | 0,14 0,09 0,09 - 0:00:22
PO-22 | Margens do 1g. AF. 56° 23' 48.646" W; 1° 28' 9.414" S 0,79 48,31 | 48,96 | 0,65 | 0,06 0,03 0,09 - 0:00:22
PO-23 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 46.812" W; 1° 28'9.445" S 0,76 47,42 | 48,96 | 1,54 0,04 0,07 0,09 - 0:00:22
PO-24 | Margens do 1g. AF. 56° 23'52.220" W; 1° 28' 10.479" S 0,90 4853 | 48,95 | 0,41 | 0,01 0,04 0,08 - 0:00:22
PO-25 | Margens do 1g. AF. 56° 23'54.084" W; 1° 28'12.294" S 0,98 4856 | 48,94 | 0,39 | 0,17 0,06 0,07 - 0:00:23
PO-26 | Margens do Ig. AF. 56° 23'57.924" W; 1° 28' 16.008" S 1,14 48,64 | 48,93 | 0,29 0,04 0,01 0,06 - 0:00:24
PO-27 | Centro do Igarapé 56° 23" 40.312" W; 1° 27' 52.060" S 0,29 39,99 | 48,96 | 8,97 0,08 0,64 0,09 - 0:00:20
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Distanciaao | EI. : : . : .
Ponto | Descricdo Coordenadas Barramento | Terreno | W/ \méx Profmax | Velmax | RiSCOmax | A HVZV Tch?g '.I'pu.:o
(km) (m) (m) (m) (m/s) | (m2s) | (m)? |(xD:hh:mm) | (xD:hh:mm)
PO-28 | Centro do Igarapé 56° 23'44.162" W, 1° 27' 57.710" S 0,46 47,21 | 48,97 | 1,76 0,10 0,16 0,10 - 0:00:20
PO-29 | Centro do lgarapé 56° 23'51.755" W; 1° 28'0.591" S 0,71 47,49 | 48,96 | 147 0,19 0,28 0,09 - 0:00:21

Tabela 11-7: Resumo dos resultados nos pontos de observacéo para o cenario de ruptura em dia seco (Barragem Agua Fria — Ruptura em Isolada).

Distancia ao El . .
Ponto | Descrig&o Coordenadas Bar(rli\m)ento Te(rrlr']e;no N('?n ";ax P';?:r)"éx \(/::/";3" R('rST::;;;")aX A(;I)V! (xDTr:E?r%m) (xD-:rr?t:(::?nm)
PO-1 | Pé da Barragem Al 56° 23'10.109" W; 1° 28' 12.862" S 0,93 49,00 - - - - - - -
PO2 | o da Barragem AQUa| geo 53135 300" W 1° 271 49.776" 0,05 41,00 | 4282 | 1.8 | 136 | 240 | - 0:00:03 0:00:07
PO-3 | Igarapé Agua Fria 56° 23' 38.602" W; 1° 27' 45.149" S 0,29 39,83 40,96 1,13 1,27 0,74 - 0:00:07 0:00:16
PO-4 | Igarapé Agua Fria 56° 23'40.476" W; 1° 27' 39.236" S 0,46 39,99 | 40,82 0,84 0,74 0,57 - 0:00:10 0:00:17
PO-5 [ Rio Trombetas 56° 23'42.277" W; 1° 27' 35.374" S 0,59 39,68 - - - - - - -
PO-6 | Margens do Ig. AF. 56° 23'45.887" W; 1° 27' 36.677" S 0,63 46,92 - - - - - - -
PO-7 | Margens do Ig. AF. 56° 23'47.406" W; 1° 27' 39.021" S 0,62 47,76 - - - - - - -
PO-8 | Margens do Ig. AF. 56° 23'42.498" W; 1° 27' 44.074" S 0,41 46,20 - - - - - - -
PO-9 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 48.455" W; 1° 27' 49.876" S 0,54 47,83 - - - - - - -
PO-10 | Margens do Ig. AF. 56° 23'50.657" W; 1° 27' 52.237" S 0,61 46,98 - - - - - - -
PO-11 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 55.407" W; 1° 27' 58.170" S 0,79 47,40 - - - - - - -
PO-12 | Margens do I1g. AF. 56° 23'58.343" W; 1° 28' 1.290" S 0,91 48,13 - - - - - - -
PO-13 | Margens do Ig. AF. 56° 23'34.385" W; 1° 27' 58.792" S 0,27 48,52 - - - - - - -
PO-14 | Margens do 1g. AF. 56° 23'35.213" W; 1° 28'1.920" S 0,37 46,61 - - - - - - -
PO-15 | Margens do 1g. AF. 56° 23'36.939" W; 1° 28'4.632" S 0,47 46,20 - - - - - - -

3 Diferenca de nivel entre a cheia natural e a onda de ruptura.
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Distanciaao| EI. : : : . : .
Ponto | Descricdo Coordenadas Barramento | Terreno | NAmax | Profma| Velmax f RisCOmsx | A Hv3v Tch?g Tpl?o
(km) (m) (m) (m) (mfs) | (m#s) [ (m)° [(xD:hh:mm) [(xD:hh:mm)
PO-16 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 40.534" W; 1° 28'5.377" S 0,54 48,62 - - - - - - -
PO-17 | Margens do lg. AF. 56° 23' 38.575" W; 1° 28'8.317" S 0,59 47,94 - - - - - - -
PO-18 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 37.704" W; 1° 28' 11.413" S 0,67 48,41 - - - - - - -
PO-19 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 46.037" W; 1° 28' 2.813" S 0,60 47,97 - - - - - - -
PO-20 | Margens do Ig. AF. 56° 23'48.554" W; 1° 28'4.347" S 0,69 47,44 - - - - - - -
PO-21 | Margens do Ig. AF. 56° 23'50.231" W; 1° 28'8.414" S 0,81 48,30 - - - - - - -
PO-22 | Margens do Ig. AF. 56° 23'48.646" W; 1° 28'9.414" S 0,79 48,31 - - - - - - -
PO-23 | Margens do 1g. AF. 56° 23'46.812" W; 1° 28'9.445" S 0,76 47,42 - - - - - - -
PO-24 | Margens do Ig. AF. 56° 23'52.220" W; 1° 28'10.479" S 0,90 48,53 - - - - - - -
PO-25 | Margens do Ig. AF. 56° 23'54.084" W; 1° 28'12.294" S 0,98 48,56 - - - - - - -
PO-26 | Margens do Ig. AF. 56° 23'57.924" W; 1° 28' 16.008" S 1,14 48,64 - - - - - - -
PO-27 | Centro do Igarapé 56° 23'40.312" W; 1° 27' 52.060" S 0,29 39,99 40,91 0,92 0,22 0,16 - 0:00:10 0:00:18
PO-28 | Centro do Igarapé 56° 23'44.162" W; 1° 27'57.710" S 0,46 47,21 - - - - - - -
PO-29 | Centro do Igarapé 56° 23'51.755" W; 1° 28'0.591" S 0,71 47,49 - - - - - - -

Tabela 11-8: Resumo dos resultados nos pontos de observacao para o cenario de ruptura em dia chuvoso (Barragem Agua Fria — Ruptura em Isolada).

Distancia ao El. . .
— NAméax | Profmax [ Velmax | Riscomax | A Hw Tcheg Tpico
Ponto | Descrigao Coordenadas Bar{'itrr:;ento Te(rrlr’]e)no (m) (m) mis) | (m2s) | (my* |(xD:hh:mm)|(xD:hh:mm)
PO-1 |Pé da Barragem Al 56° 23' 10.109" W: 1° 28' 12.862" S 0,93 49,00 | 50,06 | 1,06 | 0,00 | 000 | 0,02 - 00:00:11
PO-2 Efia da Barragem AQUA|pgo 5a: 35 300m \W: 10 27' 49.776" S 0,05 41,00 | 49,01 | 801 | 078 | 587 | 014 | 0:00:27 00:00:36

4 Diferenca de nivel entre a cheia natural e a onda de ruptura.
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PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA BARRAGEM DE
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RESERVATORIO - PAEBM N° DOC. PROJETISTA: REV.:

RELATORIO TECNICO WAO00722001-1-RH-RTE-0004 2
Ponto | Descricdo Coordenadas g:rt?:rﬂgﬁg TerErIe;no NAmax | Profmax | Velmax | Riscoma | A H? Tch?g '.I'pi<':o

(km) (m) (m) (m) (m/s) [ (m2#s) [ (m)* [(xD:hh:mm) | (XD:hh:mm)

PO-3 | Igarapé Agua Fria 56° 23' 38.602" W; 1° 27' 45,149" S 0,29 39,83 48,91 9,08 0,13 1,12 0,04 - 00:00:33
PO-4 |Igarapé Agua Fria 56° 23'40.476" W; 1° 27' 39.236" S 0,46 39,99 48,90 8,92 0,26 2,34 0,03 - 00:00:33
PO-5 | Rio Trombetas 56° 23'42.277" W; 1° 27' 35.374" S 0,59 39,68 48,88 9,20 0,13 1,22 0,01 - 00:00:47
PO-6 |Margens do Ig. AF. 56° 23'45.887" W; 1° 27' 36.677" S 0,63 46,92 48,89 1,97 0,10 0,19 0,02 - 00:00:47
PO-7 [Margens do Ig. AF. 56° 23'47.406" W; 1° 27' 39.021" S 0,62 47,76 48,90 1,14 0,06 0,07 0,03 - 00:00:47
PO-8 | Margens do Ig. AF. 56° 23'42.498" W; 1° 27' 44.074" S 0,41 46,20 48,92 2,71 0,10 0,26 0,05 - 00:00:33
PO-9 | Margens do Ig. AF. 56° 23'48.455" W; 1° 27' 49.876" S 0,54 47,83 48,92 1,08 0,05 0,04 0,05 - 00:00:33
PO-10 | Margens do Ig. AF. 56° 23'50.657" W; 1° 27' 52.237" S 0,61 46,98 48,92 1,93 0,01 0,07 0,05 - 00:00:33
PO-11 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 55.407" W; 1° 27'58.170" S 0,79 47,40 48,90 1,50 0,10 0,25 0,03 - 00:00:10
PO-12 | Margens do Ig. AF. 56° 23'58.343" W; 1° 28' 1.290" S 0,91 48,13 48,90 0,77 0,07 0,05 0,03 - 00:00:11
PO-13 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 34.385" W; 1° 27' 58.792" S 0,27 48,52 48,95 0,43 0,13 0,03 0,08 - 00:00:39
PO-14 | Margens do Ig. AF. 56° 23'35.213" W; 1° 28'1.920" S 0,37 46,61 48,92 2,31 0,03 0,06 0,05 - 00:00:34
PO-15 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 36.939" W; 1° 28'4.632" S 0,47 46,20 48,92 2,72 0,10 0,28 0,05 - 00:00:39
PO-16 | Margens do Ig. AF. 56° 23'40.534" W; 1° 28'5.377" S 0,54 48,62 48,92 0,29 0,06 0,02 0,05 - 00:00:34
PO-17 | Margens do Ig. AF. 56° 23' 38.575" W; 1° 28'8.317" S 0,59 47,94 48,94 1,00 0,01 0,09 0,07 - 00:00:39
PO-18 | Margens do Ig. AF. 56° 23'37.704" W; 1° 28'11.413" S 0,67 48,41 48,95 0,55 0,04 0,03 0,08 - 00:00:39
PO-19 | Margens do Ig. AF. 56° 23'46.037" W; 1° 28'2.813" S 0,60 47,97 48,92 0,95 0,11 0,10 0,05 - 00:00:34
PO-20 | Margens do Ig. AF. 56° 23'48.554" W; 1° 28'4.347" S 0,69 47,44 48,90 1,46 0,16 0,18 0,03 - 00:00:10
PO-21 | Margens do Ig. AF. 56° 23'50.231" W; 1° 28'8.414" S 0,81 48,30 48,90 0,60 0,06 0,04 0,03 - 00:00:11
PO-22 | Margens do Ig. AF. 56° 23'48.646" W; 1° 28'9.414" S 0,79 48,31 48,90 0,60 0,04 0,05 0,03 - 00:00:40
PO-23 | Margens do Ig. AF. 56° 23'46.812" W; 1° 28'9.445" S 0,76 47,42 48,91 1,49 0,07 0,10 0,04 - 00:00:40
PO-24 | Margens do Ig. AF. 56° 23'52.220" W; 1° 28'10.479" S 0,90 48,53 48,90 0,36 0,05 0,03 0,03 - 00:00:35




— e = =
VIRN Mineracao

= Riodo Norte

Walm

PGBO06

FASE IV - PRODUCAO DE

Engenharia 16,3 MTPA
- N° DOC. MRN: FL.

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERACAO DE FINOS (MINA / PORTO) QD5-WAL-26-25-004-RT 54

PGB06 - PAEBM - PLANO DE A(;AO DE EMERGENCIA PARA BARRAGEM DE

MINERACAO /81

RESERVATORIO - PAEBM N° DOC. PROJETISTA: REV.:

RELATORIO TECNICO WAO00722001-1-RH-RTE-0004 2

Distanciaao | EI. : : : . : :
Ponto | Descrigéo Coordenadas Barramento | Terreno | NAmax | Profmax Vel;“ax Rlsczc;max & H? DTI?E?Q DT#A?O
(km) (m) (m) (m) (m/s) [ (m2#s) [ (m)* [(xD:hh:mm) | (XD:hh:mm)

PO-25 | Margens do Ig. AF. 56° 23'54.084" W; 1° 28' 12.294" S 0,98 48,56 48,89 0,34 0,08 0,03 0,02 - 00:00:12
PO-26 | Margens do Ig. AF. 56° 23'57.924" W; 1° 28' 16.008" S 1,14 48,64 48,89 0,25 0,03 0,01 0,02 - 00:00:13
PO-27 | Centro do Igarapé 56° 23'40.312" W; 1° 27' 52.060" S 0,29 39,99 48,91 8,92 0,05 0,48 0,04 - 00:00:33
PO-28 | Centro do Igarapé 56° 23'44.162" W; 1° 27' 57.710" S 0,46 47,21 | 48,91 1,70 0,10 0,14 0,04 - 00:00:33
PO-29 | Centro do Igarapé 56° 23'51.755" W; 1° 28'0.591" S 0,71 47,49 48,91 1,41 0,10 0,11 0,04 - 00:00:34
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As envoltorias da onda ruptura para 0S respectivos cendrios avaliados sdo apresentados na

Figura 11-10, na Figura 11-11, na Figura 11-12 e na Figura 11-13.
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Figura 11-10: Envoltoria da ruptura em cascata das Barragens A1l e Agua Fria para o cenario de dia

Seco.
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Figura 11-11: Envoltoria da ruptura em cascata das Barragens A1 e Agua Fria para o cenario de dia
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Figura 11-12: Envoltéria da ruptura isolada da Barragem Agua Fria para o cenério de dia seco.
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Figura 11-13: Envoltéria da ruptura isolada da Barragem Agua Fria para o cenério de dia chuvoso.

11.7. Consideracoes Finais

Os resultados do estudo de ruptura hipotética das Barragens Al e Agua Fria s&o produtos de critérios e
premissas baseadas nos dados disponibilizados pelo cliente. Apesar das metodologias e técnicas
representarem o estado da arte para este tipo de estudo, ainda assim estd sujeito a limitacfes e
incertezas. Uma delas é a propria modelagem numérica no HEC-RAS, que considera 0 meio continuo
discretizado em menores elementos, para o caso em questdo utilizando o método dos volumes finitos.

Outros fatores também influenciam os resultados como: a qualidade da base topografica; valores de
referéncia adotados para o coeficiente de Manning; e incertezas relacionadas & condi¢do de nivel de
agua constante para o trecho de jusante. Ainda assim, os resultados obtidos sdo adequados para
subsidiar as avaliacBes dos eventos de ruptura hipotética e o entendimento geral da dindmica do
processo.

A onda de ruptura proveniente do colapso em cascata das Barragens Al e Agua Fria para o cenario de
dia chuvoso, provoca um incremento maximo do nivel de agua em relagdo a cheia natural de apenas 15
cm em algumas regides do lgarapé Agua Fria, sendo que na maioria das margens essa variagio ¢ de até
10 cm. Constata-se que a proporgdo volumeétrica entre os hidrogramas de ruptura das barragens com o
corpo hidrico localizado a jusante € determinante para o resultado das simulacdes, visto que o Igarapé
Agua Fria tem a capacidade de amortecer o hidrograma de ruptura.

Dessa forma, entende-se que a ruptura em cascata das Barragens Al e Agua Fria em dia chuvoso ndo
apresenta um impacto significativo para o vale de jusante. Entretanto, observa-se que a ruptura em
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cascata para o cendrio de dia seco apresenta um risco maior, por nao haver amortecimento dos
hidrogramas propagados, visto que o lgarapé Agua Fria se encontra seco.

Diante dos resultados obtidos para o cenério de ruptura em cascata (dia seco), constata-se que s&o
atingidas velocidades maximas da ordem de 3,5 m/s no trecho a jusante, com profundidades da ordem
de 3,0 m. Em termos de dano a areas atingidas, o respectivo cenario se mostrou mais critico.

11.8. Definicéo e consideracfes sobre a Zona de Autossalvamento (ZAS)

A Resolucdo ANM n° 95/2022 define a Zona de Autossalvamento (ZAS) como: “regido do vale a
jusante da barragem em que se considera que 0s avisos de alerta a populagédo sdo da responsabilidade
do empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para uma intervencdo das autoridades competentes
em situacdes de emergéncia, devendo-se adotar a maior das seguintes distancias para a sua
delimitacdo: a distancia que corresponda a um tempo de chegada da onda de inundacéo igual a trinta
minutos ou 10 km”.

Conforme salientado no item anterior, o cendrio de ruptura em dia chuvoso é o que apresenta a maior
area, visto que esse cenario tem como premissa uma cheia extraordinaria a jusante. Porém, por conta
dos niveis de agua que a ruptura alcanga no rio Trombetas, a influéncia da mesma néo € significativa.

Dessa forma, o cendrio de ruptura em cascata no dia seco foi selecionado como o mais critico, pois é o
que a ruptura apresenta o nivel de 4gua mais elevado no igarapé em relacdo ao cenario chuvoso.
Assim, a ZAS foi definida como o limite da ruptura em cascata das estruturas no dia seco.

12. CARACTERIZACAO DA AREA A JUSANTE

12.1. Tipologias no Vale a Jusante

A Resolucdo ANM n° 95/2022, Artigo 6°,8 7° discorre sobre a representacdo da tipologia do vale a
jusante, na qual o empreendedor deve identificar e manter atualizados os dados referentes a:

I.  Residéncias com o0 quantitativo de populacdo existente e com identificagdo de
vulnerabilidades sociais, tais como portadores de necessidades especiais, idosos, criancgas,
dentre outros;

Il. Infraestruturas de mobilidade tais como ferrovias, estradas de uso local, rodovias
municipais ou estaduais ou federais;

I1l.  Equipamentos urbanos tais como, mas ndo se limitando a: escolas, hospitais, presidios,
subestacdes de energia, estacdes de tratamento de 4gua ou de esgoto;

IV. Equipamentos com potencial de contaminag&o, tais como, mas ndo se limitando a: postos
de gasolina, industrias ou depositos quimicos/radioldgicos;

V. Infraestruturas de interesse cultural, artistico, historico e de outra natureza que integrem ou
sejam relevantes ao patriménio cultural;

VI. Sitios arqueoldgicos e espeleoldgicos;
VII.  Unidades de conservacao, areas de interesse ambiental relevante ou areas protegidas em
legislacdo especifica;
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VIII.  Existéncia de comunidades indigenas tradicionais ou quilombolas; e

IX. EstacBes de captagdo de agua para abastecimento urbano.

Considerando os cenarios simulados nos estudos de Dam Break, ndo foram identificadas interferéncias
destas tipologias ao longo da mancha de inundacao.

12.2. Benfeitorias e pessoas presentes na ZAS

As Zonas de Autossalvamento para os cenarios apresentados no estudo de inundacdo ndo apresentam
instalagdes ou construcdes fixas, além daquelas que fazem parte do empreendimento.

12.3. Descricdo das Rotas de Fuga e Pontos de Encontro

As rotas de fuga e os pontos de encontro foram definidos com base no "Caderno de Orientagdes para
Apoio a Elaboracédo de Planos de Contingéncia Municipais para Barragens", instituido pela Portaria n°
187, de 26 de outubro de 2016, da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil do Ministério da
Integracdo Nacional.

Segundo o documento supracitado, as rotas de fuga devem ser planejadas de modo a permitirem um
caminho répido e seguro até os pontos de encontro. Para tal, é recomendado que cumpram alguns
requisitos basicos:

e Devem buscar trajetos que minimizem as dificuldades de deslocamento, evitando barreiras
fisicas, inclinacdes excessivas, transposi¢des de obstaculos e, levando-se em conta eventuais
necessidades especiais de pessoas e comunidades;

e Devem permitir a saida da populacédo da area de impacto no menor tempo possivel;

e Devem ser sinalizadas por meio de instalacdes de placas indicativas da direcdo a seguir e da
distancia a percorrer até o ponto de encontro;

e As placas devem ser instaladas a cada mudanca de direcdo ou, em linha reta, no maximo a cada
50 m, e dentro do campo de alcance visual. Ou seja, estando em uma placa, deve-se enxergar a
préxima;

e As placas devem ser confeccionadas em material duravel e pintadas com cores vivas utilizando
tintas ou adesivos reflexivos, facilitando sua visualizagdo quando da utilizagdo de lanternas
durante o periodo de pouca luz solar;

¢ Quando as condi¢des permitirem, € desejavel que haja iluminacéo artificial ao longo da Rota de
Fuga.

Para os Pontos de Encontro, o Caderno de Orientag0es recomenda que:

e Devem ser instalados em local fora da area de impacto direto;

e Devem ser devidamente identificados por placas com informagfes tais como numero de
telefone de 6rgdos de emergéncia, recomendacdes para a populacdo, dentre outras orientagdes
de autopreservacao;

e Onde houver viabilidade, podem ser alocados mantimentos e/ou equipamentos para servirem
de apoio durante uma emergéncia.
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Dessa forma, para a defini¢édo das rotas de fuga e dos pontos de encontro, foram considerados o arranjo
geral da mina, os acessos existentes, o sentido de circulagdo das vias, a topografia da area e as
manchas de inundacdo dos cenarios modelados.

No contexto do presente plano foram definidos 2 Pontos de Reunido e 1 Ponto de Encontro. O Ponto
de Reunido consiste em um local seguro no qual a populacdo e os funcionarios devem ser direcionados
pelas rotas de fuga. O Ponto de Encontro acontece em um local préximo ao igarapé, fora da area da
mancha e antes do ponto de bloqueio do acesso a crista da barragem Agua Fria. A Figura 12-1
apresenta as placas de identificacdo dos 2 tipos de ponto. A localizacdo ambos 0s pontos e o blogueio
encontram-se representada no mapa presente no APENDICE V.

MANTENHA A CALMA.

PERMANECA NESTE LOCAL
ATE A CHEGADA DA EQUIPE
DE EMERGENCIA.

As rotas de fuga foram definidas considerando o caminho mais rapido e seguro até os pontos de
reunido. Foi considerada a existéncia de acessos e a morfologia do terreno buscando trajetos que
minimizem as dificuldades de deslocamento e a saida da area de impacto no menor tempo possivel. O
mapa presente no APENDICE VI indicam as rotas de fuga com sua localizacdo, até os respectivos
pontos de reuniéo.

A sinalizagdo das rotas de fuga e dos pontos de encontro estd em processo de
implantacdo/readequacdo. Para os pontos de encontro, serdo instaladas placas. Nas rotas de fuga, serdo
instaladas placas padronizadas, a cada mudanca de dire¢do ou a cada 50 metros, em consonancia com
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o “Caderno de Orientagdes para Apoio A Elaboragdo de Planos de Contingéncia Municipais para
Barragens”. A Figura 12-2 mostra os modelos de placas de sinalizacdo utilizadas.

ROTA DE FUGA [l| PONTO DE REUNIAO

MANTENHA A CALMA.
PERMANECA NESTE LOCAL ATE

A CHEGADA DA EQUIPE DE

EMERGENCIA.

ENTRE EM CONTATATO ATRAVES D05 TELEFONES:

= EMERGEMCIA MRN - (93) 3549-7193
= SALADE MOMITORAMENTO DE BARRAGENS - (93)3549-8375
waase. - RADIO - FAIKA 1

Figura 12-2: Placa de Sinalizacdo de Rota de Fuga e Ponto de Reuniao

A localizacdo de implantacdo das placas para sua respectiva rota de fuga e a tabela de coordenadas de

encontram-se no mapa presente no APENDICE VI.
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13. DECLARACAO DE CIENCIA DO EMPREENDEDOR

DocuSign Envelope ID: 107B23E9-638E-4305-8ABB-88F0B27D3792

DECLARACAO

Eu, Alexandre Roberto Schuler, inscrito(a) no CPF 002.012.900-90, Coordenador(a) do
Plano de Agdo de Emergéncia para Barragens de Mineragdo (PAEBM) das Barragens
Agua Fria e A1, declaro estar ciente quanto as minhas atribuigdes e responsabilidades
neste documento.

Oriximina, 22 de junho de 2023.

DocuSigned by:

ﬂrkywwwve, ‘?‘Au-\/o zf\m,du

L 2B20595FE2AC4BT ...

Coordenador(a) do PAEBM
Alexandre Roberto Schuler
CPF: 002.012.900-90
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14. ANEXOS E APENDICES

ANEXO | - QUADRO DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO - ESTADO DE CONSERVACAO

1.2 - ESTADO DE CONSERVACAO - EC

QUADRO 3 - MATRIZ DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (RESIDUOS E REJEITOS)

Confiabilidade das Estruturas
Extravasoras

(k)

Percolacido
n

Deformacdes e Recalques
(m)

Deterioragio dos Taludes /
Paramentos

(m)

Drenagem Superficial
(o)

Estruturas civis bem mantidas e em
operacdo normal fbarragem sem
necessidade de estruturas
exiravasoras

(0)

Percolacdo tatalmente controlada
pelo sistema de drenagem
(0)

Mao existem deformacgdes e
recalques com potencial de
comprometimento da seguranca da
estrutura
(0

Mo existe deterioracdo de taludes e
paramentos
(0

Drenagem superficial existente e
operante
(o)

Estruturas com problemas
identificados e medidas corretivas
em implantagdo

3

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

3

Existéncia de trincas e abatimentos
com medidas corretivas em
implantagdo
2}

Falhas na protecdo dos taludes e
paramentos, presenca de vegetagao
arbustiva
(2)

Existéncia de trincas efou
assoreamento efou abatimentos com
medidas corretivas em implantacao
(2)

Estruturas com problemas
identificados e sem implantacdo das
medidas corretivas necessarias, sem

restricdo operacional e extravasor
com capacidade plena

(6)

Umidade ou surgéncia nas dreas de
jusante, paramentos, taludes ou
ambreiras sem implantacdo das

medidas corretivas necessarias

(B)

Existéncia de trincas e abatimentos
sem implantacdo das medidas
corretivas necessarias
(&)

Erosdes superficiais, ferragem
exposta, presenca de vegetacao
arbdrea, sem implantacdo das
medidas corretivas necessarias.
(6)

Existéncia de trincas efou
assoreamento /ou abatimentos sem
medidas corretivas em implantacdo
(4)

Estruturas com problemas
identificados, com redugdo de
capacidade vertente @ sem medidas
COrretivas
(10)

Surgéncia nas areas de jusante com
carreamento de material ou com
vazdo crescente ou infiltragdo do

material contido, com potencial de

comprometimento da seguranca da
estrutura
(1o

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

estrutura
(1)

Depressdes acentuadas nos taludes,
escorregamentos, sulcos profundos
de erosdo, com potencial de
comprometimento da seguranca da
estrutura
(10}

Drenagem superficial inexistente
(5}

EC=7 (k até )
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ANEXO Il - PLANO DE CONTINGENCIA

PLANCON-QD5-GO
D-00-23-016-RT.PDF
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ANEXO Il1I- ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART) DO PROFISSIONAL
RESPONSAVEL PELA COORDENACAO DO PAEBM PARA AS BARRAGENS AGUA FRIA

EAl

X

ART-Schuler.pdf
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ANEXO VI- ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART) DO PROFISSIONAL
RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO PAEBM PARA AS BARRAGENS AGUA FRIA E

Al

ART_OthcmRocha.p
df
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ANEXO V - SISTEMA DE MONITORAMENTO
A MRN possui hoje a capacidade de monitoramento continuo da operacao de suas barragens por meio
de instrumentos e de inspecBes visuais periddicas além de possui uma sala de monitoramento que
funciona 24 horas (Figura 14-1).

A MRN dispde do software SHMS, da empresa Intelltech para realizar:

Coleta e armazenamento dos dados brutos;

Comparacao dindmica com niveis de controle pré-estabelecidos;

Geracdo automatica de graficos;

Emissdo de alertas para grupos de e-mails e telefones caso algum nivel de controle
seja atendido.

Disparo automatico de sirenes em circunstancias pré-definidas;

e Guarda de documentos eletronicos;

4 e
1Yot Ll

Z AT L A i :
Figura 14-1: Sala de monitoramento das barragens — 24 horas.

“ AN

Na sala estdo presentes 0s seguintes recursos da instrumentagé@o das barragens:

e Servidor on-premise (0 monitoramento conta com outro servidor externo, que atua em
sincronia com o servidor local, este servidor externo atua automaticamente caso algum servidor
local apresente algum problema);

e Estacéo de trabalho dedicada;

e Videowall exclusivo com status dos instrumentos.
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A barragem Agua Fria possui 01 cAmera de video e 09 marcos superficiais para verificacdo dos

deslocamentos horizontais e recalques conforme Figura 14-2.

O sistema de monitoramento da Barragem Al consiste em 14 piezdGmetros, 02 pogos de inspecéo, e 02
medidores de vazao, implantados na ombreira esquerda do macico conforme apresenta a Figura 14-3.

e

Figura 14-2: Instrumentac&o existente na Barragem Agua Fria (Fonte: documento “QC5-BVP-00-02-

008-RT").
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ntégéo existente na Barragem Al (Fonte: documento “QC5-BVP-00-02-008-
RT”).

O video-monitoramento corresponde a um circuito fechado de televisionamento focado nas estruturas
de maior risco associado, com cameras fixas e moveis. Na sala estdo presentes 0s seguintes recursos do
video-monitoramento:

e Servidor para armazenamento de imagens.
e Estacdo de trabalho dedicada.
o Videowall (tela de alta resolu¢do com mosaico de imagens, afixada a parede)

As sirenes de emergéncia sdo monitoradas através da central de controle de sistemas de alerta
emergéncias. Na sala estdo presentes 0s seguintes recursos das sirenes:

e Servidor.
e Estacdo de trabalho dedicada.

A equipe de monitoramento é composta por 1 engenheiro sénior e 5 técnicos de monitoramento
geotécnico, esta equipe é subordinada ao Gerente de Departamento de Geotecnia de Barragens.

AtribuicOes da equipe de monitoramento:

e Identificar novas tecnologias para 0 monitoramento geotécnico;

e Garantir o correto armazenamento dos dados coletados pela instrumentagdo em
base de dados;

e Conferir relatérios com graficos da instrumentacéo;
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Identificar causas de eventos andmalos na instrumentacéo;

Programar escalas de folgas de funcionarios;

Identificar problemas operacionais e de comunicagdo na transmissdo de dados do
monitoramento;

Identificar comportamentos anémalos na instrumentacéo;

Conduzir testes sonoros e testes silenciosos das sirenes;

Manter e atualizar o software de processamento de dados;

Cadastrar novos instrumentos instalados no software de processamento de dados;
Manter banco de dados referente a mudancas na operagcdo com possivel impacto na
estabilidade;

Manter atualizadas as cartas de risco;

Comparar as leituras da instrumentacdo com os niveis de controle estabelecidos nas
cartas de risco;

Comunicar cadeia de ajuda caso algum parametro de controle seja pré-estabelecido;
Garantir disponibilidade, transparéncia, arquivamento e comunicagao referente ao
monitoramento geotecnico;

Incluir atividades no planejamento dos técnicos de campo caso algum nivel de
controle seja atingido e torne necessaria alguma inspecao de campo;

Programar e realizar calibracdo de unidades de leitura;

Elaborar apresentacdes gerenciais referentes ao monitoramento;

Acionar sirenes de emergéncia caso seja identificada ruptura de alguma estrutura;
Manter arquivo de documentos referente a PAEBM e PSB sempre atualizados;
Planejar manutencéo de sistemas de sirene e de video-monitoramento.

Além das atribui¢fes acima, compete também ao engenheiro:

Supervisionar atividades dos técnicos;

Identificar novas tecnologias para 0 monitoramento geotécnico;

Capacitar novos funcionarios da sala de monitoramento;

Gerir recursos sobressalentes do monitoramento (estoques);

Programar e articular manutencdes e testes;

Realizar interface com outras areas da empresa (TI, Manutencao, logistica);
Revisar os gréaficos gerados pelo monitoramento;

Analisar comportamentos andmalos na instrumentagéo.
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ANEXO VI - MAPAS COM REPRESENTACAO DA MANCHA DE INUNDACAO

N° MRN

N° CONTRATADA

TITULO

QD5-WAL-26-25-
001-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0001

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - CHEIA NATURAL DIA CHUVOSO

MAPA DE ENVOLTORIA MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM 1A
DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
002-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0002

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA CHUVOSO

MAPA DE ENVOLTORIA MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM 1A
DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
003-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0003

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA CHUVOSO

MAPA DE PROFUNDIDADE MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM 1 A
DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
004-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0004

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA CHUVOSO

MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO CLASSIFICADO - FOLHA 1/1 -
BARRAGEM 1A

DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
005-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0005

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGCAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGB06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA CHUVOSO

MAPA DE VELOCIDADE MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM 1A
DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
006-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0006

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGCAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGB06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA SECO

MAPA DE ENVOLTORIA MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM 1A
DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
007-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0007

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGB06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA SECO

MAPA DE PROFUNDIDADE MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM 1A
DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
008-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0008

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERAGCAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA SECO

MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO CLASSIFICADO - FOLHA 1/1 -
BARRAGEM 1A

DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
009-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0009

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA EM DIA SECO

MAPA DE VELOCIDADE MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM 1A
DESENHOS DE ENGENHARIA
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N° MRN

N° CONTRATADA

TITULO

QD5-WAL-26-25-
010-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0010

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERACAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERAGCAO

RESERVATORIO - CHEIA NATURAL DIA CHUVOSO

MAPA DE ENVOLTORIA MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM AGUA
FRIA

DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
011-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0011

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERACAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA CHUVOSO

MAPA DE ENVOLTORIA MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM AGUA
FRIA

DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
012-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0012

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGB06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA CHUVOSO

MAPA DE PROFUNDIDADE MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM AGUA
FRIA

DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
013-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0013

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGB06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA CHUVOSO

MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO CLASSIFICADO - FOLHA 1/1 -
BARRAGEM AGUA FRIA

DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
014-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0014

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGCAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGB06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA CHUVOSO

MAPA DE VELOCIDADE MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM AGUA
FRIA

DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
015-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0015

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA SECO

MAPA DE ENVOLTORIA MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM AGUA
FRIA

DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
016-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0016

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERACAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA SECO

MAPA DE PROFUNDIDADE MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM AGUA
FRIA

DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25-
017-DE

WAO00722001-1-RH-
DES-0017

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERAGCAO

RESERVATORIO - RUPTURA DIA SECO

MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO CLASSIFICADO - FOLHA 1/1 -
BARRAGEM AGUA FRIA

DESENHOS DE ENGENHARIA
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N° MRN N° CONTRATADA | TITULO

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERAGAO DE FINOS (MINA / PORTO)
PGBO06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERAGCAO

RESERVATORIO - RUPTURA EM DIA SECO

MAPA DE VELOCIDADE MAXIMA - FOLHA 1/1 - BARRAGEM AGUA
FRIA

DESENHOS DE ENGENHARIA

QD5-WAL-26-25- WAO00722001-1-RH-
018-DE DES-0018
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APENDICE | - FORMULARIO MODELO DE DECLARACAO DE INICIO DA SITUACAO
DE EMERGENCIA.

DECLARACAO DE INICIO DE SITUACAO DE EMERGENCIA
Situacdo e Nivel:

Empreendedor e/ou Proprietario:
Barragem:

Eu, , na condicdo de Coordenador do PAEBM das Barragens Agua
Fria e Al, e no uso das atribuicGes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da
Declaracdo de Emergéncia para a Barragem, cuja situacdo € de Nivel _ , a partir das
do da / , em funcao da  ocorréncia  de

(descricdo da ocorréncia).

OBS: Para quaisquer esclarecimentos favor contatar pelo telefone
(Numero do telefone)

(Nome / assinatura)

(Cargo / RG)

FIM DA MENSAGEM
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APENDICE Il - FORMULARIO MODELO DE DECLARAGAO DE ENCERRAMENTO DE
SITUACAO.

DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE SITUACAO
Situacgéo e Nivel:

Empreendedor e/ou Proprietéario:
Barragem:

Eu, (Nome e cargo) , ha condicdo de Coordenador do PAEBM das
Barragens Agua Fria e Al, e no uso das atribuicdes e responsabilidades que me foram delegadas,
efetuo o registro da Declaracao de Encerramento de Situacdo, para situacdo de Nivel _, a partir das
(horas e minutos) do dia / / , em funcdo da ocorréncia de

(descrigéo da ocorréncia).

OBS: Para quaisquer esclarecimentos favor contatar (Nome) pelo telefone
(NUmero do telefone)

(Local) , (dia) de (més) de (ano)_.

(Nome / assinatura)
(Cargo / RG)

FIM DA MENSAGEM
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APENDICE Il - CARTA DE NOMEACAO DO COORDENADOR DO PAEBM

DocuSign Envelops ID: 8E36A132-5125-474E-05E3-0B251 1734700

NOMEACAO DO COORDENADOR DO PLANO DE ACAO DE

EMERGEMNCIA PARA BARRAGEM DE MINERACAD (PAEBM)

MRN
=

a Lei Federal 14.066/2020 Flesnlugicl AMM n® B5/2022.

Pelo presente instrumento, nomeio Alexandre Roberto Schuler na mndigﬁc\ de Coordenador do
Flano de Agdo de Emergéncia para Baragem de Mineragdo (PAEBM) nas bamagens da
Mineragio Rio do Morte. Ma auséncia do coordenador, assume como suplente Jéssica Costa da
Silva, Analista de Gestdo. O PAEEM foi elaborado pela Mineragdo Ric do Morie em atendimento

Home do Empresa Telefone
Coordenador do
PAEBM

Assinatura

Roberto Schuler Rio do Morte

Alexandre Mineragéo (93) 98122-8278 I_ "

Home do Empresa Telefone
Coordenador
Suplente do
PAEEM

Assinatura

Jessica Costa da Mineragao | (92)90481-5013

Silva Rio do Norte bsisa (ol da S

o Diufigned By

Porto Trombetas, 14 de margo de 2023,

| Suide Folurte (ampss Grimami

Guido Germani

Representante Legal da Mineragio Rio do Norte

REVOGACAD DA NOMEAGAD

atividades relacionadas a fiscalizagio desse contrato.

Esta nomeagdo estard revogada a partir da data I i, excluindo a pessca acima das

Guido Germani

Representante Legal da Mineragio Rio do Norte
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APENDICE IV - FICHAS DE EMERGENCIA PARA OS NIVEIS DE EMERGENCIAS  NE-

1, NE-2 E NE-3
Fichas de emergéncia — Barragens Agua Fria e Al - NIVEL DE EMERGENCIA 1 — (NE-1)
FICHA DE | \o1
EMERGENCIA
= N lineracio NIVEL DE
MRNM Rio do Norte | EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Estruturas extravasoras com problemas identificados, com reducgéo de capacidade vertente; reducdo da
borda livre.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Diminuicdo da borda livre;
2. Possibilidade de galgamento.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO
APLICAVEL)

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

2. Inspecionar o local para avaliar a causa do problema encontrado e subsidiar a tomada de
decisédo sobre qual a metodologia utilizar para solu¢cdo do problema conforme orientacdo do
Engenheiro Geotécnico e/ou equipe responsavel, tais como:

2.1. Caso se verifique que o sistema extravasor esta obstruido, providenciar sua desobstrucao;

2.2. Se for constatada a diminuicdo do volume de amortecimento de cheias, providenciar o
rebaixamento do nivel do reservatorio (instalar bombas para auxiliar no esvaziamento do
reservatorio);

2.3. 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;

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

2.5. Restabelecer as condigdes operacionais de desempenho da estrutura;

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

4. 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 2 e para a Ficha de
Emergéncia n° 2.

Inspegdes periddicas / Analise visual /

DISFOSITIVES P15 IDISRIIAIEAGAS Leitura de instrumentagéo (piezdOmetros)

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Nao se aplica

Bombas, materiais de construgéo e

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS )
equipamentos de terraplenagem
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™

MR
N

FICHA DE EMERGENCIA N° 4

Mineracao . .
Rio do Norte NIVEL DE EMERGENCIA NE-1

MODO DE FALHA PIPING

SITUACAO DE EMERGENCIA

Surgéncia nas areas a jusante com carreamento de material ou vazdo crescente ou infiltracdo do
material contido, com potencial de comprometimento da seguranca da estrutura.

CROQUIS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Ocorréncia de erosdes no macico;
2. Ruptura parcial dos taludes.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO

APLICAVEL)

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

2. Inspecionar cuidadosamente a &rea e verificar a causa da surgéncia e subsidiar a tomada de
decisdo sobre qual a metodologia utilizar para solu¢do do problema conforme orientacdo do
Engenheiro Geotécnico e/ou equipe responsavel.

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

4. Caso seja possivel, medir e monitorar a quantidade de fluxo e verificar se h4 aumento e/ou
reducdo da vazdo percolada;

5. Se o0 aumento de vazdo e/ou carreamento de solo for verificado, deve-se executar imediatamente
um dreno invertido,

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

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

8. Monitorar as ac¢Oes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia,;

9. Caso o problema evolua e a solugdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a
implementacdo do fluxo de notificacdo externo do Nivel de Emergéncia 2 e para a Ficha de
Emergéncia n° 5.

Inspegdes periddicas / Analise visual /

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Leitura de instrumentacao

(piezbmetros)

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO N&o se aplica

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS Materiais de  construcdo;

equipamentos de medicdo de vazdo;
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FICHA DE N© 7

EMERGENCIA
MR Mineracio | NiVEL DE NE-1
== Riodo Norte | EMERGENCIA

MODO DE FALHA INSTABILIZAGAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

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

CROQUIS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Diminuicdo da resisténcia do macico;

2. Diminuicédo do Fator de Seguranga;

3. Reducdo da secdo transversal e
instabilizacdo do macico;

4. Evolucdo para ruptura do barramento, se
ndo tratado adequadamente.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO
APLICAVEL)

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

2. Inspecionar cuidadosamente o local onde se observaram trincas, deformacgdes ou recalques,
registrar a localizagcdo, comprimento, profundidade, alinhamento e outros aspectos fisicos
pertinentes.

3. 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
soluciona-lo;

3.1. Caso se verifique a ocorréncia de trincas, realizar correcdo 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);

3.2. Se for constatada deformacdes e recalques realizar os reparos e/ou correcdo da geometria

utilizando técnicas de construcdo e materiais adequados, conforme orientacdo da Equipe de

Seguranga;

Monitorar as agGes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia;

5. Caso o problema evolua e a solugdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a
implementacdo do fluxo de notificacdo externo do Nivel de Emergéncia 2 e para a Ficha de
Emergéncia n° 8.

B

Inspegdes periodicas / Analise visual /

DISFOSITVES DI IDERTIFIGAGAG Leitura de instrumentagdo (piezOmetros)

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

Materiais de construgéo e

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS .
equipamentos de terraplenagem
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Bendl MODO DE FALHA [ INSTABILIZACAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Depressdes acentuadas nos taludes, escorregamentos, sulcos profundos de erosdo, com potencial de
comprometimento da seguranga da estrutura (deterioracdo dos taludes/paramentos)

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Diminuig&o da resisténcia do macico;

2. Diminuicédo do Fator de Seguranca;

3. Reducéo da secgéo transversal e instabilizacdo do macico;
4. Evolucdo para ruptura do barramento.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO
APLICAVEL)

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

2. Realizar inspec¢do cuidadosa pelo Engenheiro Geotécnico e/ou equipe responsavel pela barragem,
para identificar a causa do problema e subsidiar a tomada de decisdo sobre qual a metodologia
utilizar para solucionéa-lo;

3. Caso se verifique a ocorréncia de sulcos profundos de eroséo:

3.1. Realizar reparo da erosdo utilizando técnicas de construcdo e materiais adequados, conforme
orientacdo do Engenheiro Geotécnico e/ou equipe responsavel e registrar a localizacdo, extensao
e profundidade;

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

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

4. Caso se verifique a ocorréncia de depressdes (abatimentos) e escorregamentos:

4.1. Proceder a recuperacdo do trecho escorregado ou abatido através da recomposi¢do do material e
de sua protecdo vegetal, utilizando técnicas de construcdo adequadas;

4.2. Registrar a localizacdo, extensao e o deslocamento do escorregamento;

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

5. Monitorar as agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia;

6. 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 2 e para a Ficha de
Emergéncia n® 11.

Inspegdes periodicas / Analise visual /

PISFASSIVIVES P15 IDISRIIAIEAGAE Leitura de instrumentacdo (piezdOmetros)

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

Materiais de construgéo e

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS -
equipamentos de terraplenagem
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IX.2 — Fichas de emergéncia — Barragens Agua Fria e Al - NIVEL DE EMERGENCIA 2— (NE-2)

N

FICHA DE EMERGENCIA N° 2

Rio do Norte

MRN Mineracdo | NjvEL DE EMERGENCIA NE-2
_

MODO DE FALHA GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Estruturas extravasoras com problemas identificados, com reducdo de capacidade vertente;
reducdo da borda livre” ndo foi extinta ou controlada

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Diminuig&o da borda livre;

2. Possibilidade de galgamento.

PROCE’DIMENTOS DE MITIGAQAO / MONITORAMENTO / REPARA(}AO (QUANDO

APLICAVEL)

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

2. Se for constatada a diminuicdo do volume de amortecimento de cheias, providenciar o
rebaixamento do nivel do reservatério (instalar bombas e/ou derivar parte da &gua para outro
local);

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

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

5. Monitorar as ac¢Oes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia,;

6. Restabelecer as condi¢Ges operacionais de desempenho da estrutura.

7. Caso o problema evolua e a solugdo 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° 3.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO InspecOes periddicas / Analise visual

DISPOSITIVOS DE SINALIZAQAO Fita sinalizadora

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS Bombas, materiais de construcao e

equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA N°5

[ = — e -
Mepn Mineracao | NjyvEL DE EMERGENCIA NE-2

== Riodo Norte

MODO DE FALHA PIPING

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Surgéncia nas areas a jusante com carreamento de material ou vazdo crescente ou
infiltragdo do material contido, com potencial de comprometimento da seguranga da estrutura” nao foi
extinta ou controlada.

CROQUIS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Erosdes no macico;

2. Diminuicéao do fator de seguranca;

3. Instabilidade parcial dos taludes;

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

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO
APLICAVEL)

1.
2.
3.

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

Avaliar a gravidade da situacéo;

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

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

5. Monitorar a ocorréncia;

6. Restabelecer as condi¢Ges operacionais de desempenho da estrutura.

7. 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° 6.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecdes periddicas / Analise visual

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

Materiais de construcao;

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS equipamentos de medicdo de vazao;

equipamentos
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FICHA DE EMERGENCIA N° 8

[ = — e -
MRpn Mineracae | NjVEL DE EMERGENCIA NE-2

== Riodo Norte

MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Existéncia de trincas, abatimentos ou escorregamentos, com potencial de comprometimento da

seguranga da estrutura (deformagdes e recalques)” néo foi extinta ou controlada.

CROQUIS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Instabilidade parcial do macico;
2. Diminuicéo do fator de seguranca;
3. Possibilidade de ruptura da barragem.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO
APLICAVEL)

1.
2.
3.

No o

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

Avaliar a gravidade da situacéo;

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

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

Monitorar a ocorréncia;

Restabelecer as condi¢des operacionais de desempenho da estrutura;

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® 9.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO

Inspecgdes periddicas / Analise visual
/ Leitura de instrumentacao

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS

Materiais de construcgéo e
equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA N° 11

o = = It -
Mprn Mineracao | NjVEL DE EMERGENCIA NE-2
== Riodo Norte

MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Depressdes acentuadas nos taludes, escorregamentos, sulcos profundos de erosao, com potencial de
comprometimento da seguranga da estrutura (deterioragdo dos taludes/paramentos)” ndo foi extinta ou
controlada.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Instabilidade parcial do macico;
2. Diminuicéo do fator de seguranca;
3. Possibilidade de ruptura da barragem.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO
APLICAVEL)

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

2. Avaliar a gravidade da situacéo;

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

4. Avaliar tecnicamente a opcdo de implantar sistema de extravasdao adicional, para esvaziar mais

rapidamente o reservatorio;

Monitorar a ocorréncia;

Restabelecer as condic¢des operacionais de desempenho da estrutura;

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® 12.

No o

Inspecdes periodicas / Andlise visual

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO / Leitura de instrumentaco

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

Materiais de construcgéo e

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS :
equipamentos de terraplenagem
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Fichas de emergéncia — Barragens Agua Fria e Al - NIVEL DE EMERGENCIA 3— (NE-3)

FICHA DE EMERGENCIA N° 3

?

RN Mineracao NiVEL DE EMERGENCIA NE-3
Rio do Norte

F

MODO DE FALHA GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Galgamento do barramento com abertura de brecha de ruptura. A ruptura é iminente ou esta ocorrendo.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Impactos em APP — Area de Preservacdo Permanente
nas faixas marginais ao leito dos cursos de agua;

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

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

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO
APLICAVEL)

2. Implementar fluxo de notificagdo externo NE-3.
3. Iniciar a¢des de gestdo de crise com planos especificos de resposta, tais como:
Durante a ocorréncia:
1. Providenciar a construgdo de estruturas de contencdo temporérias a jusante da barragem para barrar a
continuidade de fluxo de material;
2. Providenciar o rebaixamento do reservatdrio.
Apds a ocorréncia:
1. Executar recuperacao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;
2. Remover sedimentos transportados;
3. Realizar Estudo Ambiental na area impactada;
4. Remover material do leito do curso de agua;
5. Recuperar locais atingidos.
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FICHA DE EMERGENCIA N° 6

[ = — e -
Mprn Mineracao | NjVEL DE EMERGENCIA | NE-3

== Riodo Norte
MODO DE FALHA PIPING

SITUACAO DE EMERGENCIA

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

CROQUIS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Impactos em APP — Area de Preservacdo Permanente
nas faixas marginais ao leito dos cursos de agua;

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

3. Destruicdo da camada vegetal e do habitat, remocédo do
solo de cobertura, deposigéo de rejeitos/sedimentos,
destruicdo de vida animal, biota aquatica, e demais
prejuizos a fauna e flora caracteristicas da regido.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO
APLICAVEL)

2. Implementar fluxo de notificagdo externo NE-3.
3. Iniciar a¢des de gestdo de crise com planos especificos de resposta, tais como:
Durante a ocorréncia:
1. Providenciar a construgdo de estruturas de contencdo temporérias a jusante da barragem para barrar a
continuidade de fluxo de material;
2. Providenciar o rebaixamento do reservatdrio.
Apds a ocorréncia:
1. Executar recuperacao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;
2. Remover sedimentos transportados;
3. Realizar Estudo Ambiental na &rea impactada;
4. Remover material do leito do curso de agua;
5. Recuperar locais atingidos.
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FICHA DE EMERGENCIA N°9

[ = — e -
Mprn Mineracao | NjVEL DE EMERGENCIA | NE-3

== Riodo Norte
MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Instabilizacdo em evolucdo e desenvolvimento da brecha de ruptura. A ruptura é iminente ou esta
ocorrendo.

CROQUIS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Impactos em APP — Area de Preservacdo Permanente
nas faixas marginais ao leito dos cursos de agua;

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

3. Destruicdo da camada vegetal e do habitat, remocédo do
solo de cobertura, deposi¢éo de rejeitos/sedimentos,
destruicdo de vida animal, biota aquatica, e demais
prejuizos a fauna e flora caracteristicas da regido.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO
APLICAVEL)

2. Implementar fluxo de notificagio externo NE-3.
3. Iniciar agBes de gestdo de crise com planos especificos de resposta, tais como:
Durante a ocorréncia:
1. Providenciar a construgdo de estruturas de contencao temporarias a jusante da barragem para barrar a
continuidade de fluxo de material;
2. Providenciar o rebaixamento do reservatorio.
Apos a ocorréncia:
1. Executar recuperacao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;
2. Remover sedimentos transportados;
3. Realizar Estudo Ambiental na area impactada;
4. Remover material do leito do curso de agua;
5. Recuperar locais atingidos.
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FICHA DE EMERGENCIA N° 12

[ = — e -
Mprn Mineracao | NjVEL DE EMERGENCIA | NE-3

== Riodo Norte
MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Instabilizacdo em evolucdo e desenvolvimento da brecha de ruptura. A ruptura é iminente ou esta
ocorrendo.

CROQUIS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Impactos em APP — Area de Preservacido Permanente
nas faixas marginais ao leito dos cursos de agua;

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

3. Destruicdo da camada vegetal e do habitat, remogéo do
solo de cobertura, deposigéo de rejeitos/sedimentos,
destruicdo de vida animal, biota aquatica, e demais
prejuizos a fauna e flora caracteristicas da regido.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO
APLICAVEL)

2. Implementar fluxo de notificagdo externo NE-3.
3. Iniciar a¢des de gestdo de crise com planos especificos de resposta, tais como:
Durante a ocorréncia:
1. Providenciar a construgdo de estruturas de contencdo temporérias a jusante da barragem para barrar a
continuidade de fluxo de material;
2. Providenciar o rebaixamento do reservatdrio.
Apds a ocorréncia:
1. Executar recuperacao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;
2. Remover sedimentos transportados;
3. Realizar Estudo Ambiental na &rea impactada;
4. Remover material do leito do curso de agua;
5. Recuperar locais atingidos.
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APENDICE V - PLANO DE TREINAMENTO
1 - Treinamento do PAEBM

Todos os componentes da organizacdo de resposta a emergéncia deverdo receber treinamento
periddico, visando capacitd-los para o desempenho das atribui¢des previstas neste plano e a avaliagao
da eficécia dos procedimentos estabelecidos no PAEBM.

De acordo com a Resolucdo ANM n° 95/2022, a MRN devera manter a equipe integrante do PAEBM
constantemente treinada. Esse treinamento € de suma importdncia para que as equipes com
responsabilidades diretas nas situacdes de emergéncia de barragens tenham conhecimento das
atividades a serem implementadas com a eficiéncia e qualidade requeridas, sempre com o objetivo de
evitar e/ou minimizar perda de vidas humanas decorrentes de uma eventual ruptura de barragem.

O Quadro a seguir apresenta a sistematica definida pela Resolugdo ANM n° 95/2022 com os exercicios

internos e sua periodicidade. Estes treinamentos deverdo ser realizados dentro do ciclo anual de
Avaliacdo de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM (ACO).

Expositivo
2x ano

Notificacdes
2x ano

Hipotético

Simulado

2x ano

Pratico
Minimo 1x ano

A seguir apresenta-se descricdo sucinta dos exercicios previstos.
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e EXxpositivo: apresentagdes expositivas em salas de treinamento, onde sdo explicados 0s
procedimentos descritos no PAEBM;

e Fluxo de NotificacGes: exercicio conduzido pelo empreendedor com o objetivo de testar os
procedimentos de notificagdo interna presentes no PAEBM;

e Exercicio Simulado Hipotético: testes hipotéticos e ludicos da efetividade e operacionalidade
do PAEBM, em sala de treinamento, com situacbes de tempo préximas ao real previsto.
Deverdo ser avaliados tempo de resposta do empreendedor em caso de emergéncia;

e Exercicio Simulado Pratico: exercicios de campo simulando uma situacdo de emergéncia
envolvendo a ativacdo e mobilizacdo dos centros de operagdo internas de emergéncias, pessoal
e recursos disponiveis, inclusive dos procedimentos de evacuacao internos.
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2 - Registro de treinamento do PAEBM

NOME DO DOCUMENTO DESCRIGCAO CONTEUDO PRAGMATICO ARQUIVO
PAEBM CONTRATADA _5 a
MANSERYV 09.01.2023 PAEBM

PAEBM CONTRATADA
03.01.2023 TURMA EXTRA

PAEBM CONTRATADA
03.01.2023

PAEBM CONTRATADA
06.01.2023

PAEBM CONTRATADA
10.01.2023

PAEBM CONTRATADA
17.01.2023

PAEBM CONTRATADA
24.01.2023

PAEBM CONTRATADA
26.01.2023

PAEBM MRN 17.01.2023

PAEBM SAPORE 10-01-2023

PAEBMSAPORE 04-01-2023

Exercicio expositivo interno

Processo de extragdo de bauxita na
MRN, localizacéo do sistema de
rejeito da MRN o que é bauxita,
método construtivo dos
reservatérios da MRN, controles
dos sistemas de rejeitos, PAEBM,
Riscos e DPA, classificacdo das
estruturas da MRN, Barragens Al
e Agua Fria, reservatorio Tpl e
Tp2 e respectivas ZAS, sistema de
comunicagdo de emergéncia, rotas
de fugas, pontos de encontro e
pontos de bloqueio.

CONTRATADA MAN

*

PAEBM
CONTRATADA 03.01

*x

PAEBM
CONTRATADA 03.01

*x

PAEBM
CONTRATADA 06.01

PAEBM
CONTRATADA 10.01

PAEBM
CONTRATADA 17.01

PAEBM
CONTRATADA 24.01

*

PAEBM
CONTRATADA 26.01

PAEBM MRN
17.01.2023.pdf

PAEBM SAPORE
10-01-2023.PDF

PAEBM%O RE
04-01-2023.PDF

Lista do Simulado Agua Fria
dia 09 de Setembro

Exercicio do fluxograma de

notificagdo e Tabletop

Simulado hipotético de
emergéncia de barragens e um
exercicio de fluxo de comunicagédo

x

,Lista do Simulado
Agua Fria dia 09 de
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NOME DO DOCUMENTO DESCRICAO CONTEUDO PRAGMATICO ARQUIVO
Relatorio de Simulado Simulado hipotético de @
Hipotético de Emergéncia e Exercicio do fluxograma de 100 Nip
Exercici e emergéncia de barragens e um -

xercicio de Fluxo de notificacdo e Tabletop icio de fluxo d s Relatério de
Comunicacéio exercicio de fluxo de comunicagdo | gimylado Hipotétice
Lista de Presenca 03 de Exposicédo do contelido do !:
Setembro Socializa¢do de Seminério orientativo PAEBM para a comunidade e Lista de P;enga 03
PAEBM DEFESA CIVIL de Setembro Sociali:
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APENDICE VI - MAPA DE ROTA DE FUGA, PONTOS DE ENCONTRO E PLACAS.

NO

(0]
N"MRN CONTRATADA

TITULO

SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERACAO DE FINOS (MINA /
PORTO)
PGB06 - PAEBM - PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA PARA
BARRAGEM DE MINERAGCAO
ODSWAL-26:25- | WAOD122001-1-RM- | RESERVATORIO - RUPTURA DIA SECO
MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) ROTA DE
FUGA E PONTO DE ENCONTRO - FOLHA 1/1
BARRAGEM 1A
DESENHOS DE ENGENHARIA
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566,000 567,000 568,000 569,000
ENCARTE DE LOCALIZAGAO/AMPLIACAC:
5 o o
MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO
CENARIO RUPTURA DIA SECO
BARRAGEM 1A
FOLHA 111 B Oriximing
Manaus GAM
0 150 300
—— km
A (=]
[B3rracerign
Coordenadas dos Pontos de Implantaciio das Placas. R o aediiio B "'"—“-."' '.'_."-..-,__. A
Ponto X(UTM) | Y(UTM) [Rota de Fuga i Faro I Tomasama <, o s w =
! 567609.69 | 9838108.05 PROI 4] . =
567637.99 | 9838149.28 PROI ft” LEGENDA
et B Ponto de Encontro
3 567666.29 | 9838190.5 PROI E 8 A 5
4 567686.63 | 9838208.73 PROI E" = R conoce Bloqueio
5 567733.93 | 983819826 |  PROI = s ce it Barrage
2 6 567779.23 | 9838179.55 PROI A ~ — Ponto de Encontro
;. 9 5683121875 | 9837454.5 PRO2 o .
3 - _ Ponto de Reunigo
@ 10 568357.4375 | 9837478.32 PRO2 i 5
11 568380.4375 | 9837496.57 PRO2 < E E = Pontos para as placas de Rota de fuga
12 568399.875 | 9837515.98 PRO2 g A B
= = ep @  Barragem
13 568403.875 | 9837540.23 PRO2 ?_;
14 568452.1875 | 9837546.68 | PRO2 g : Fotade gz para  poto PROY
15 568504.25 | 983755224 [  PRO2 s ML
16 568543.9375 | 9837561.66 PRO2 renagem
D Zona de Autossalvamento
= Envoltéria maxima de inundagao
%
NOTAS ESPECIFICAS
kS 1 - Os cenarios de ruptura a inagdo dos efeitos pela cheia natural e a
A propagagéo da onda de ruptura ao longo do talvegue.
2- O volume total mobilizado na ruptura da Barragem A1 em dia seco é de 577.952,50 m?, sendo a
soma dos volumes de dgua livre (458.531.40 m?) e o volume de sélidos (119.421,05 m°). Neste
cenario é considerado na Barragem A1 o mecanismo de falha por Piping , que ocasiona a ruptura da
Barragem Agua Fria em cascata por galgamento. O volume total mobilizado na ruptura da Barragem
Agua Fria em dia seco é de 107.474.30 m?, sendo a sama das valumes de 4gua livre (85.345.21) e o
PBO; volume de sdlidos {22.129,07 m?.
3- Os registros de tempo de chegada nos pontos de observagéo foram definidos considerando o
§ momento em que ocorre sobrelevagdo minima de 0,10 m em relagéo 4 cheia natural. J4 para o tempo
5 le pico foi considerado o tempo em que foi registrado o nivel d'agua maximo na se¢ao.
3 4-ATabela 10.7 do relatorio técnico QDS-WAL-26-25-001-RT, cantém as informagges da identificagio
dos pontos de observacao, a distancia a0
maxima {m), velocidade maxima da onda de ruptura {m/s), tempo de chegada da frente de onda
{xD:hh:mm) € tempo de chegada do pico de onda (xD:hh:mm).
Ponto Estrutura X (UTM) Y (UTM)
@ B Ponto de Reunido (PROT)  Agua Fria 5678519 9838221,10
Ponto de Reunido (PR02) Al 5685773 9837583.9
Ponto de Fenontro (PEOT)  Agua Fria 567543.2 98379152
Bloqueio (PBO1) Agua Fria 56760531 9838077.49
NOTAS GERAIS

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

representagio visual deste processo.

QDS-WWAL-26-26-002-RT_Anexo1.6f

Barragem A1, a partir dos Sofware HEC RAS verséo 6.2.

1- A Baragem A1 pertence a Mina Platd Saraca, que integra o Complexo Porto
Trombetas. A estrutura esta localizada a uma distancia aproximada de 2 km do
aeroporto Porto de Trombetas, no Municipio Oriximina, no Estado do Para.

2 - Entende-se como inundagéo todo e qualquer evento de cheia que provoque

sobrelevagdo de nivel de agua no compo hidrico, com potencial extravasao da calha
principal para as planicies de inundagao. A mancha de inundagao &, partanto, a

3 - Inundagaa realizada sobre o terrena composto pela topografia

4- 0 mapa de inundagao apresentado & baseado em simulagdes hidraulicas
bidimensionais (2D}, em regime nao permanente, da propagagao da onda de ruptura da

5 - A mancha de inundagéo exibida deverd ser utiizada somente como referéncia e a sua
extensao ¢ dependente da precisdo da topografia utiizada e da configuragao do reservatorio
no momento da ruptura.

6 - A fronteira de jusante da modelagem hidraulica foi definida nas margens do Rio Trombetas.
7 - O presente mapa ndo contém a representagao de eventual pluma de turbidez ac longo
dos corpos hidricos considerados, inclusive, em extensao superior ao simulado para a
representagao da mancha de inundagao.

8 - Para maiores informages consultar o relatorio tecnico n* GDS-WAL-26-25-001-RT.

Projegao UTM FUSO 218 - Datum Horizontal SIRGAS 2000 - Datum Vertical Imbituba

-Inst. Brasileiro Geografia e Estatistica - IBGE: Lim. Politico, Localidades;
- ESRI: Imageamento Orbital - Esri. Maxar, Eanthstar Geographics e Gomunidade de Usudrios GIS:
o 2023
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APENDICE VII - ENTIDADES INTERNAS

1 - Entidades Internas

EMPREENDEDOR /COMITE DIRETIVO

Comercial: (93) 3549-3012

Diretor presidente Guido Germani Titular Celular: (93) 99147-3738
guido.germani@mrn.com.br
Comercial: (93) 3549-7010
Diretor Operacional Rogério Junqueira Suplente Celular: (93) 99147-3738
rogerio.junqueira@mrn.com.br
Comercial: (93) 3549-7033
Diretor de Sustentabilidade | Vladimir Senra Moreira Titular Celular: (93) 99147-3738
vladimir.moreira@mrn.com.br
Diretor de Finangas e Comercial: (93) 3549-7033
Administracs Fernando Trabuco Suplente Celular: (93) 99147-3738
cdo
fernando.trabuc@mrn.com.br
COORDENADOR DO PAEBM
. L Comercial: (93) 3549-8434
CE;ngenhelro Geotécnico - Alexandre Roberto Titular Celular: (93) 99122-9276
erente de Departamento | Schuler
alexandre.schuler@mrn.com.br
Comercial: (93) 3549-8434
Analista de Gestdo Jessica Costa Suplente Celular: (93) 99122-9276

jessica.costa@mrn.com.br

EQUIPE DE ACAO DIRETA/ EQUIPE TECNICA DE GEOTECNIA

GB)

Comercial: (93) 3549-8375

Engenheiro Geotécnico Ana Caixeta Titular Celular: (31) 98479-7557
ana.caixeta@mrn.com.br
Comercial: (93) 3549-8375

Engenheiro Geotécnico Daniel Jardim Suplente Celular: (92) 99368-5087

daniel.jardim@mrn.com.br

EQUIPE DE ACAO DIRETA/ EQUIPE DE OPERACAO E MANUTENCAO

Eng Especialista Remoc

Comercial: (93) 3549-8434

Rejeito Daniel Ribeiro Titular -
daniel.margues@mrn.com.br
Comercial: (93) 3549-8183

Gerente Técnico Barragem | Anténio Marcos da Silva | Suplente Celular: (93) 99122-9476

antonio.marcos@mrn.com.br

EQUIPE DE ACAO DIRETA/GRUPO DE REPAROS DE EMERGEN

CIA

Gerente de Projetos e
Obras

Raphael Cadinelli

Titular

Comercial: (93) 3549-8117

Celular: (93) 99122-9619

raphael.cadinelli@mrn.com.br

Gerente de Departamento

de Construcio Sérgio Reis

Suplente

Comercial: (93) 3549-8201

sergio.reis@mrn.com.br

EQUIPE DE APOIO PARA ATUACAO EM EMERGENCIA/ EQUIPE DE SEGURANCA DO TRABALHO

Gerente Geral de

Comercial: (93) 3549-7144

Trabalho

Seguranga no Trabalho Flavio Trioschi Titular - _
flavio.trioschi@mrn.com.br
Engenheiro Seguranca do Comercial: (93) 3549-8411
Daniel Tavares Suplente Celular: (93) )99122-9212

flavio.trioschi@mrn.com.br
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EQUIPE DE APOIO PARA ATUACAO EM EMERGENCIA/ EQUIPE DE MEIO AMBIENTE

Gerente de Licenciamento

Comercial: (93) 3549-7043

Ambientais

e Controle Ambiental Marco Antonio Fernandez | Titular Celular: (93)99243-7476
marco.fernandez@mrn.com.br
Lider de Processos Comercial: (93) 3549-7323
Luis Pereira Suplente Celular: (93)98103-8642

luis.pereira@mrn.com.br

EQUIPE DE APOIO PARA

ATUACAO EM EMERGENCIA/EQUIPE DE SEGURANCA PATRIMONIAL

Gerente de Dep. De

Comercial: (93) 3549-7323

. . WIlademir Reis Marques | Titular -
Seguranga Patrimonial -
wlademir.marques@mrn.com.br
Comercial: (93) 3549-7323
Coordenador de Contratos | Marcelo Filgueira Suplente Celular: (93)98103-8642

marcelo.filgueira@mrn.com.br

EQUIPE DE APOIO PARA

ATUACAO EM EMERGENCIA/EQUIPE DE COMUNICACAO

Karen Correa Hofmann

Comercial: (93) 3549-7015

Gerente Dep. Comunicacéo : Titular Celular: (93)99122-7502
Gatti -
karen.gatti@mrn.com.br
Comercial: (93) 3549-7034
Analista de Comunicacdo | Jaiane Assis Suplente Celular: (93)99168-8515

jaiane.assis@mrn.com.br

EQUIPE DE APOIO PARA

ATUACAO EM EMERGENCIA/EQUIPE DE RELACOES COMUNITARIAS

Gerente Relagdes

Comercial: (93) 3549-7043

Comunitarias

s Jessica Naime Titular Celular: (93) 99122-9689
Comunitarias — -
jessica.naime@mrn.com.br
Analista de Relacaes Comercial: (93) 3549-7323
¢ Elessandra Correa Suplente Celular: (93) 99139-2029

elessandra.correa@mrn.com.br

EQUIPE DE APOIO PARA

R ATUACAO EM EMERGENCIA/GRUPO
BRIGADA DE EMERGENCIA

DE COMBATE E SALVAMENTO/

Comercial: (93) 3549-7004

Engenheiro de Seguranca | Flavio Libério Titular Celular: (93) 99226-9612
flavio.liberio@mrn.com.br
Comercia MINAI: (93) 3549-8193

BRIGADA MRN - Suplente Comercial PORTO: (93) 3549-7193

EQUIPE DE APOIO PARA

ATUACAO EM EMERGENCIA/GRUPO

DE ASSESSORIA JURIDICA

Gerente Geral Juridico

Daniel Maciel

Titular

Celular: (93) 3549-7477

daniel.maciel@mrn.com.br

Advogado

José Carlos de Aguiar

Suplente

Celular: (93) 3549-7778

jose.aguiar@mrn.com.br
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APENDICE VIII - ENTIDADES EXTERNAS

1 - Entidades Externas Federais

ORGAOS FEDERAIS

SECRETARIA NACIONAL DE PROTEGCAO E DEFESA CIVIL (SEDEC)

Alexandre Alves Secretario www.mdr.gov.br/institucional/quem-e-quem

i 61) 2034-5513
\Ii\e/:?isr:fg de Almeida Chefe de Gabinete (61) felinto_w@yahoo.com.br

SEDEC/ Departamento de Obras de Protecdo e Defesa Civil

Paulo Roberto Farias

Falcio Diretor (61) 2034-5584 prffalcao@gmail.com
Rosilene VVaz Coordenadora Geral
- de restabelecimento | (61) 2034-5862
Cavalcanti x
e Reconstrugao
Coordenador Geral httns:/f br/mdr/ot-br/
Wolnei Wolff de Prevencéo e ps-/iwww.gov.brimar/pt-br/acesso-a-
Barreiros Programag (61) 2034-5678 informacao/institucional/quem-e-quem
Estratégicos
Coordenador Geral
Luiz Carlos Cerqueira | de Estudos e (61) 2034-5636

Avaliacdo

SEDEC/ Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD)

Armim Augusto Diretor (61) 2034-4600

Braun (61) 2034-4515 armin.braun@cb.es.gov.br

Coordenador Geral
substituto de

Tiago Molina Schnorr Gerenciamento de (61) 2034-4357 tiago.schnorr@mdr.gov.br
Desastres

Paulo José Barbosa CoordenaQor Geral - .
de Gerenciamento | (61) 2034-4632 pjfireman@gmail.com

de Souza de Riscos

AGENCIA NACIONAL DE MINERACAO - ANM

Victor Hugo Froner
Bicca

Juliana Cristina
Eugénio

Diretor-Geral

(61) 33126-6922 segurancadebarragens@anm.gov.br
Secretaria

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA

Eduardo Fortunato Presidente (61) 3316-1001

Bim (61) 3316-1002 presidencia@ibama.gov.br

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBIo

Chefe do Nucleo de
Paulo Jasiel Castigio | Gestdo Integrada -
Varalda ICMBIO
TROMBETAS

(93) 99229-9347 trombetas@icmbio.gov.br
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2 — Entidades Externas Estaduais

ORGAOS ESTADUAIS

COORDENADORIA ESTADUAL DE DEFESA CIVIL DO ESTADO DO PARA (CEDEC -PA)

Cel.QOBM Hayman
Apolo Gomes de
Souza

Coordenador
Estadual de
Protecéo e Defesa
Civil

Aviiz Benjo

Cel. QOBM Jayme de

Coordenador
Adjunto Estadual de
Defesa Civil

(91) 98899-6323

https://www.bombeiros.pa.gov.br/defesa-civil/

defesacivilpara@gmail.com

AGENCIA NACIONAL DE MINERAGCAO ANM - Geréncia Regional do Estado do Para

Fabio Guilherme
Louzada Martinelli

Gerente Regional

(91) 3299-4566
(91) 3299-4589

fabio.martinelli@anm.gov.br

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AM

BIENTE E SUSTENTABILIDADE - SEMAS

José Mauro de Lima
O'de Almeida

Secretario de Meio
Ambiente

Pedro Henrique
Casseb Prado

Chefe de Gabinete

(91) 3184-3380

https://www.semas.pa.gov.br/

gabinetesemaspa2@gmail.com

Corregedoria Ambiental - SEMAS

tglé%k?;ﬁelg%ntes iﬂ:{ﬁgﬁgr (91) 3184-3347 corregedoria.semas@gmail.com
Ouvidoria Ambiental - SEMAS
JROi?Jii'\r/(l)oaCIr Ferreira gzt\)lzg(e)?gdor da (91) 3184-3343 ouvidoria@semas.pa.gov.br

BATALHAO DE POL

ICIA AMBIENTAL DO PARA (PMPA) EFETIVO 210

SG. Silva Junior

Comandante

(91) 98607-7858

bpap3pmpa@gmail.com

POLICIA MILITAR ESTADUAL DO PARA

CEL José Dilson

Melo de Souza Jinior

Comandante Geral

(91) 3258-9907*

https://www.pm.pa.gov.br/

POLICIA CIVIL ESTADUAL

Walter Resende de
Almeida

Delegado Geral

(91) 4006-9094

gabinetepcpa@gmail.com

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA / PARA

Superintendente

Dennys Chrystian
Pinto Perreira

Superintendente

Substituto

(91) 3210-4700*

gabinete.pa@ibama.gov.br

*Nao foi possivel estabelecer contato com os nimeros disponibilizados

3 — Entidades Externas Municipais

ORGAOS MUNICIPAIS

PREFEITURA MUNICIPAL DE ORIXIMINA

da Fonseca

José William Siqueira

Prefeito

(93) 3544-3837*

gabinete.pmo@oriximina.pa.gov.br

SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AM

BIENTE E MINERACAO (SEMMA)

Silva

Rubson Rodrigues da

Secretario

(93) 3544-2072*

semmapmo@oriximina.pa.gov.br
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DEFESA CIVIL DE ORIXIMINA

Paixao

José Paulo Pereira

Coordenador

(93) 99139-0051

POLICIA MILITAR -

PORTO TROMBETAS

Militar

Batalhdo da Policia

(93) 99147-3716 |-

*Néo foi possivel estabelecer contato com os nimeros disponibilizados




—_—

PGBO06

Mineracao ~

MRN o ot aim FASE IV - PRODUGAO DE
— Engenharia 16’3 MTPA

~ N° DOC. MRN: FL.:
SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERACAO DE FINOS (MINA / PORTO) QD5-WAL-26-25-004-RT 84
PGB06 - PAEBM - PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA PARA BARRAGEM DE
MINERACAO /81
RESERVATORIO - PAEBM N° DOC. PROJETISTA: REV.:
RELATORIO TECNICO WAO00722001-1-RH-RTE-0004 2

APENDICE IX - RECURSOS DISPONIVEIS PARA TRATAMENTO DAS CAUSAS DE

SITUACAO DE EMERGENCIA

Equipamentos / Materiais Quantidade Responsavel Contato
Caminhio basculante 80 Gerente de Mineracdo - Bruno Prado | 93 99203-7304 /93
Meireles 3549-8372
Escavadeira convencional 15 Gerente de Mineracéo - Bruno Prado | 93 99203-7304 /93
Meireles 3549-8372
Gerente de Mineragéo - Bruno Prado | 93 99203-7304 /93
Trator D-11 3 Meireles 35498372
Trator D-8 5 Gerente de Mineracéo - Bruno Prado | 93 99203-7304 /93
Meireles 3549-8372
Trator D-6 5 Gerente de Mineracéo - Bruno Prado | 93 99203-7304 /93
Meireles 3549-8372
Caminhonete com tracdo 4x4 25 Gerente de Barragens - Hermes Ferreira 93 99122-9621
Carreta fora de estrada 5 Gerente de Mineragéo - Bruno Prado | 93 99203-7304 /93
Meireles 3549-8372
. i Gerente de Operacdo de Rejeitos -
Escavadeira anfibia 1 Antonio Marcos Silva 93 99122-94
Escavadeira de braco longo 2 Gerente de O_peragao de _Rejeltos i 93 99122-9476
Antonio Marcos Silva
Retroescavadeira 4 Gerente de Operacao de Rejeitos - 93 99122-9476
Antonio Marcos Silva
Caminhio comboio (abastecimento) 5 Gerente de Mineracéo - Bruno Prado | 93 99203-7304 /93
Meireles 3549-8372
Caminhdo aberto 2 Gerente de Operagéo de Rejeitos - 93 99122-9476
Antonio Marcos Silva
Trator aaricola 10 Gerente de Mineracao - Bruno Prado | 93 99203-7304 /93
g Meireles 3549-8372
Motoniveladora 10 Gerente de Mineracéo - Bruno Prado | 93 99203-7304 /93
Meireles 3549-8372
Onibus 30 Yanto Araujo - Gerente de Adm. De | 93 99122-9162 / 93
Infraestrutura 99908-5562
Caminhdo Pipa 5 Gerente de Operagdo de Rejeitos - 93 99122-9476
Antonio Marcos Silva
I Diretor de Operacdes - Rogério 93 99122-9253 /93
Caminhdo Munck ! Junqueira 3549-7010
Bombas méveis - tipo ITU (358 m'/h) 11 Gerente de Operagéo de Rejeitos - 93 99122-9476
Antonio Marcos Silva
Bombas moveis - portatil (163 m'/h) 7 Gerente de C_)peragao de _Rejeltos i 93 99122-9476
Antonio Marcos Silva
Siféo (apoio a extravasor) - capacidade Gerente de Operacdo de Rejeitos - i
267 m'/h 21 Antonio Marcos Silva 93 99122-9476
- S Diretor de Operag@es - Rogério 93 99122-9253 /93
Gerador portatil de energia elétrica 20 Junqueira 3549-7010
Luminérias a diesel 40 Rafael Cardinelli - Gerente de Obras 93 99122-9619
- . Engenheiro de Telecomunicagdes -
Radio Portatil 300 Lucio Henrique Mendes Batista 93 99223-1155
A Telefones de emergéncia 24 horas - 93 3549-7193 /93
Ambuléncia 3

Brigada e ambuléncia

3549-8193
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Equipamentos / Materiais Quantidade Responsavel Contato
Caminhao de resgate (bombeiro / 3 Telefones de emergéncia 24 horas - 93 3549-7193 /93
brigada) Brigada e ambulancia 3549-8193
Barco a motor (Rabeta) 6 Gerente de Operagéo de Rejeitos - 93 99122-9476
Antonio Marcos Silva
Geotextil (bidim) 650 m? Gerente de Operagéo de Rejeitos - 93 99122-9476
Antonio Marcos Silva
. u . Diretor de Operagdes - Rogério 93 99122-9253 /93
3
Bauxita Granulada (rachédo de bauxita) 5.000 m Junqueira 3549-7010
. . Diretor de Operacdes - Rogério 93 99122-9253 /93
3
Brita 3 (lastro ferroviario) 800 m Junqueira 3549-7010
Areia 3.000 m? Rafael Cardinelli - Gerente de Obras 93 99122-9619
Argila (jazida) 2odn;|:230es Rafael Cardinelli - Gerente de Obras | 93 99122-9619
. Gerente de Operacdo de Rejeitos -
Reagentes para controle de turbidez 30.000 1 Antonio Marcos Silva 93 99122-9476
Tubulagdes para reparos (diversos 1,500 m Gerente de Operacao de Rejeitos - 93 99122-9476

didmetros e materiais) e acessorios

Antonio Marcos Silva
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Agéncia Nacional de Mineracdo - ANM. Resolucédo n° 32, de 11 de maio de 2020. Altera a Portaria n°
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ANM (Agéncia Nacional de Mineragdo). Portaria n°® 70.389, de 17 de maio de 2017. Cria o Cadastro
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Técnico QD5-DAM-26-20-611-RT. Revisédo 2. 2020 (c)

DAM Projetos de Engenharia. Relatdrio de Inspecdo de Seguranca Regular — Barragem Agua Fria.
Relatorio Técnico QD5-DAM-26-20-612-RT. Revisdo 2. 2020 (d)
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Seguranca da Barragem de Acumulacio de Agua e de Disposicdo de Residuos Industriais — PSB, de
que trata a Lei Federal no 12.334, de 20 de setembro de 2010, e da outras providéncias.

SERNAGEOMIN - Servicio Nacional de Geologia y Mineria — Ministerio de Mineria — Gobierno de
Chile.




PGBO06

—_— - =
Mineracao =

MRN o ot aim FASE IV - PRODUGAO DE
N Engenharia 16,3 MTPA

~ N° DOC. MRN: FL.:
SISTEMA DE REJEITOS E RECUPERACAO DE FINOS (MINA / PORTO) QD5-WAL-26-25-004-RT 87
PGB06 - PAEBM - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA BARRAGEM DE
MINERAGAO /81
RESERVATORIO - PAEBM N° DOC. PROJETISTA: REV.:
RELATORIO TECNICO WAO00722001-1-RH-RTE-0004 2

Tetra Tech. Projeto “As Built” da Barragem Al. Memorial Descritivo QD5-TTB-26-20-023-MD -
Revisdo 3. 2019(b).

Tetra Tech. Projeto “As Built” da Barragem Agua Fria. Memorial Descritivo QD5-TTB-26-20-022-
MD - Reviséo 3. 2019(a).

15.1. Informacdes disponibilizadas
Os dados e as informagdes existentes e fornecidas pela MRN que foram utilizados como referéncias
para a revisao do PAEBM das Barragens Agua Fria e Al estdo apresentadas a seguir, bem como

menc&do aquelas que na proxima atualizacdo do PAEBM deverdo existir ou constar do documento.

15.1.1. Documentos de referéncia para revisdo do PAEBM

Item | Documento n° Titulo Empresa

Sistema de Rejeitos e Recuperacdo de Finos (Mina / Porto)
PGBO06 - PAEBM - Plano de Acéo de Emergéncia para

1 QD5-WAL-26-25-003-RT | Barragem de Mineragéo WALM
Reservatorio - Estudo Dam Break
Relatdrio Técnico

Estudo de Ruptura Hipotética do Sistema de Disposi¢do de
Rejeitos e das Barragens de Contencdo de Sedimentos, Lavra
Levantamento, Estudos E Perfis GOLDER
Relatério do Plano de Acdo de Emergéncia para Barragens de
Mineracio — PAEBM - Barragem Agua Fria e Barragem Al

BAF_BA1_QD5-GOD-00-
23-007-RT

15.1.2. Documentos que deverdo ser fornecidos para a atualizacdo do PAEBM:

Para a proxima atualizacdo do PAEBM os seguintes documentos devem ser fornecidos pela MRN
como referéncia e complementacdo das informacdes aqui existentes:

1. Relatorio de Inspecdo de Seguranca Regular atualizado;

2. Lista de contatos atualizado;

3. Lista de recursos minimos disponiveis para serem usados nas situacdes de emergéncia,
tais como materiais, equipamentos, ferramentas para estas situacoes, localizacdo e/ou
formas de obtencé&o.

Todos os arquivos foram repassados, todavia, acho prudente inserir no documento que 0s contatos
sejam atualizados semestralmente.

16. CONSIDERACOES FINAIS

A WALM elaborou este PAEBM em consonancia com 0s preceitos e 0s requerimentos constantes na
Lei Federal de Seguranca de Barragens n° 12.344 de 20 de setembro de 2010, da Resolu¢gdo ANM n°
130/2023, Resolucdo n° 32 de 11 de maio de 2020 e Instru¢cdo Normativa SEMAS n° 02 de 7 de
fevereiro de 2018.

Este plano esta embasado e limitado aos dados, informagdes técnicas e aos resultados do atual estudo
de ruptura hipotética das Barragens Agua Fria e Al n° QD5-WAL-26-25-003-RT, desenvolvido e
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elaborado pela WALM em 2023, e documentos disponibilizados pela MRN e listados no Item 15.1
deste documento.

Destaca-se que futuras atualiza¢des das informacGes e dos documentos técnicos citados acima, bem
como alteragdo da condicdo operacional das estruturas componentes das Barragens Agua Fria e Al
resultardo na revisdo integral deste PAEBM. Ressalta-se que para definicdo das situacOes de
emergéncia e das acbes associadas neste PAEBM, as Barragens Agua Fria e Al estdo atualmente em
operacao.

A WALM ndo assume a responsabilidade por qualquer deficiéncia ou imprecisdo neste plano
resultante da credibilidade dada aos dados acima mencionados, ou pela utilizagdo desse plano por
terceiros.

A MRN poderéa fazer tantas copias quantas quiser deste plano para as partes que estiverem envolvidas
em trabalhos especificamente referentes ao assunto deste documento. Os meios eletronicos séo
suscetiveis a modificacGes ndo autorizadas, a deterioracdo e a incompatibilidade. Portanto, nenhuma
parte podera confiar exclusivamente nas versdes eletrénicas deste plano.

WALM ENGENHARIA

Othon José Rocha
Engenheiro Civil Master




