Plano de Acao de Emergeéncia
PAE

Dique de Contencao

i de Salmoura

Rosario do Catete - SE

2024



- -
Mosaic Wa I m CLASSIFICAGAO | COMPLEXO TAQUARI-
<7 Fertilizantes RESTRITA VASSOURAS (CTV)
Engenharia
DAM BREAK E PAE BARRAGENS N°MOSAIC PAGINA
COMPLEXO TAQUARI-VASSOURAS (CTV) ) . 2/128
SEGAO UNICA PAEBM - DIQUE DE CONTENGAO DE  rowALM REV.
SALMOURA WA06621000-1-RH-RTE-
RELATORIO TECNICO 0170 3
REVISOES
TE: A - PRELIMINAR C — PARA CONHECIMENTO  E - PARA CONSTRUGAO G — CONF. CONSTRUIDO
TIPO EMISSAO B - PARA APROVAGAO D - PARA COTAGAO F- CONFORME COMPRADO H - CANCELADO
TE Rev Descrigao Por | Ver. | Apr. Data
B A |EMISSAO INICIAL PA | AMA | ECX | 30/09/2022
C 0 |EMISSAO FINAL MMA| AMA | ECJ | 08/11/2022
C 1 |ATENDENDO COMENTARIOS RSJ | AMA | ECX | 23/05/2023
C 2 |APROVADO LSR | AMA | ECX | 05/06/2023
C 3 | ATUALIZACAO DO PAEBM LSR | AMA | AV | 17/05/2024




MOSGIC Wa Im CLASSIFICAGAC | COMPLEXO TAQUARI-
~Fertlllzantes RESTRITA VASSOURAS (CTV)
Engenharia
DAM BREAK E PAE BARRAGENS N° MOSAIC PAGINA
COMPLEXO TAQUARI-VASSOURAS (CTV) . 3/128
SECAO UNICA PAEBM - DIQUE DE CONTENGAO DE \owALM REV.
SALMOURA WA06621000-1-RH-RTE-
RELATORIO TECNICO 0170 3
SUMARIO
SECAO | — INFORMAGOES GERAIS. .........ccoericirireeeeeeesss e e s sssssssns 8
1. APRESENTAGAOQ DO PAE........icececceceees s e s sssessssssessssssssssssnssns 8
1.1. FaY o] (=ET=T o] = or= Lo TSRO 8
1.2. (@] o1 1=3 (1Y TS PPPPPRPRR 8
2. IDENTIFICACAO E CONTATOS DO EMPREENDEDOR,

COORDENAGAO E ENTIDADES CONSTANTES NO FLUXOGRAMA DE

[0 T [03/-Y 0. Yo LU 9
2.1. Identificag@o do empreendedor...........cooo e 9
2.2. Coordenacao e entidades iNternNas .............cceeeeiiiiiee i, 9
2.3. Entidades externas do fluxograma de notificag&o.................euvevereiiiinnnnnee 10

2.3.1. OrgA0S TEABTAIS ... 10
2.3.2. OrgA0S EStAAUAIS .......cveeeeeeeeeee e 10
2.3.3. Orga0S MUNICIPAIS .....c.veeveeeeeeeee e 11
2.3.4. Entidades externas de apoio a emergéncia.........cccccccceeeeeeeeeeeeeiiiniieeeeennn, 12
2.3.5. Assessoria de COMUNICAGAD ......cieeeeeeeeeiiiiiiae e e e e e et e e e e e e e eeeeane e e 12

3. RESPONSABILIDADES NO PAEBM...........cooooiiieeeeeeeeeeeee e ee e 13
3.1. Responsabilidades do Empreendedor.............cooiiiiiiiiiiiiciiiee e 13
3.2. Responsabilidades do Coordenador do PAE..........cccooeiviiiiiiiiiiiiieeeeeeien. 15
3.3. Responsabilidades da Equipe Técnica de Seguranca e Gestdo de
=T = To =1 .o PP PPRR 16
3.4. Responsabilidades da Defesa Civil............ooouiiiiiiiiiii e, 17

4. DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

19
4.1. [IoTor- 1 V4= To%= (o HR SRR 19
4.2. 1= o1 o= o SR 19

5. DETECQAO AVALIACAO E CLASSIFICAGAO DAS SITUAGCOES DE

EMERGENCIA EM NIVEIS 1, 2 E/OU 3 ....ucoucirieeerceneesseesssessessssessessssssssssssssssanas 21
5.1. Deteccdo de uma situagao de alerta.............cceeeeiiiiiiiiiiiiiie e 21



Mosa:c Walm CLASSIFICACAO | cQMPLEXO TAQUARI-
‘Fertlllzantes RESTRITA VASSOURAS (CTV)

Engenharia
DAM BREAK E PAE BARRAGENS N> MOSAIC PAGINA
COMPLEXO TAQUARI-VASSOURAS (CTV) . 4/128
SECAO UNICA PAEBM - DIQUE DE CONTENGAO DE \owALM REV.
SALMOURA WA06621000-1-RH-RTE-
RELATORIO TECNICO 0170 3
5.2. Detecgao de uma situagao de emergéncia..........coeeeveveveveveiiieeeeeeeeeeeeennn, 21
5.3. Avaliacdo de uma situacdo de emergéncia.........ccccceevevieeiiiiiiiiieeeeiieeeeeee, 23
5.4. Niveis de seguranga € €mMErgenCia...........couuuuuuiieeeeeeeeeeeiieee e e e e eeeeeeeaaannns 24
6. ACOES ESPERADAS PARA CADA NIiVEL DE EMERGENCIA ............ 30
7. DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS
34
7.1. Procedimentos preventivos...........ooeveiiiiiii e 34
7.2. Procedimentos COrretivos. ........oeuueeiiiiee e 34
8. RECURSOS HUMANOS, MATERIAIS E LOGISTICOS DISPONIVEIS
PARA USO EM SITUAGAO DE EMERGENC IA .........cooeereereireeneseeesssses s sesseanas 37
8.1. ReECUIrsOS NUMANOS .......uiiiiiceeceeee e 37
8.2. Equipamentos de comuniCagao € aviSO...........ceeevieiiieeeeiiiieeeeeee e 37
8.3. Recursos materiais € 10giStiCOS .......cccoviiiiiiiiiiiiiie e, 38
9. PROCEDIMENTOS DE NOTIFICAGAO E SISTEMA DE ALERTA ........ 39
9.1. Fluxograma de notifiCagao..........ooovvvviiiiii i 39
9.2. Estratégia de notificacdo dos agentes internos............cccccceeeeeeeeiieeeeiinnnnnn. 39
9.3. Estratégia de notificacdo dos agentes externos..........ccccccceeeeeeeeeeeeeevinnnnnn. 40
94. Notificagdo Zona de Autossalvamento.............coovieiiiiiiiiiiiiiie e, 41
9.5. Sistema de notificagdo de emergéncia ..............coovvvviiiiiee e 41
10. SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGAO.........cocecrireererreesseesesnssesnenns 45
10.1. MOdO d€ FUPIUIA......oeeieeee e 45
10.1.1.  Erosé&o Tubular Regressiva (Piping)........cccouuuaaiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 46
10.1.2.  Galgamento (OVErtOPPING) .........uuuueeeeeeeeeeeeeieiee e e e e e aeeeans 46
10.1.3.  LIiQUETAGAOD.......cueeeieee e 47
10.1.4. Instabilidade estrutural .................ooeiiiiiiii e 47
10.2.  Cenarios de iNUNAAGAOD ........cocivviieieiiiie et 48
10.2.1.  Cenario de ruptura mais provavel .............ooouuiiiiieeiiiiiiiiicee e 48
10.2.2.  Cenario de ruptura extrema............ccooeeeeeieieiiiiiiee e 48

10.3. Caracterizagdo geotécnica e reoldgica do rejeito ..............eeveeeveveiiieenennnnns 49



-, CLASSIFICAGAO
Mosaic Wa I m COMPLEXO TAQUARI-
l‘Fertilizantes RESTRITA VASSOURAS (CTV)

Engenharia
DAM BREAK E PAE BARRAGENS N> MOSAIC PAGINA
COMPLEXO TAQUARI-VASSOURAS (CTV) . 5/128
SECAO UNICA PAEBM - DIQUE DE CONTENGAO DE \owALM REV.
SALMOURA WA06621000-1-RH-RTE-
RELATORIO TECNICO 0170 3
10.4. Bases tOPOGrafiCas ........coouiuuiiiiiii i 51
10.5.  Volume mMObIliZadO..........couuiiii e 53
10.5.1.  Curva cota-volume do material mobilizado..............ccccevvvviiiiiiiennnnns 54
10.6. Parametros reoldgicos do escoamento..........ccoevvvvveiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 54
10.7. Modelagem Hidraulica para Ruptura Hipotética...............ccooovrriiiiiiinnnn. 55
10.7.1.  Hidrogramas de RUptura ..............uiiiii i 55
10.7.2. Propagacéao dos Hidrogramas nas Se¢des Representativas ............. 57
10.7.3. Descricdo resumida do potencial de inundagao............ccccceeeevvvnnnnnn.e. 59
10.8. Zona de Autossalvamento ...........coooviiiiiiiiiii i 59
10.9. Zona de Seguranga Secundaria (£SS) ..........uuuuuuuummmmmmmmiiiniiiineiieneieennennenns 60
10.10. Sintese da areaimpactada..............oouuiiiiiiiiiiii i 60
11. DECLARACAO DE INiCIO E DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA
62
12. PLANO DE TREINAMENTO DO PAE............ e 63
13. DESCRIGAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO .......ccceeermrnernennnn 65
14. RELACAO DAS AUTORIDADES COMPETENTES QUE RECEBERAO O
PAEBM 66
15. ATUALIZAGAO E REVISAO DO PAEBM..........coormrceermrecsesnessesnsneas 67
16. A RELATORIO DE CAUSAS E CONSEQUENCIAS DO EVENTO DE
EMERGENCIA ...t e e s e e remms s s s s e e s e e e s s n s s e e s s e e e e s s nnnnssss s eseennnnnnnnnen 68
SECAO I — MEDIDAS ESPECIFICAS PARA RESGATE DE PESSOAS E ANIMAIS
E MITIGACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS E PATRIMONIO CULTURAL.......... 69
17. PLANO DE EVACUAGAO DE PESSOAS........cccooimrmrmrereeesessessesseans 70
17.1. Cadastro da populagao inserida na ZAS ... 70
17.1.1.  Perfil da poOpUIACA0........cceeiiiieeeeece e 70

17.1.2. Pessoas presentes em edificagdbes com aglomeragdo de publico
(01U ] o] [Teto T o =T =Y o T=) PRSP 71

17.1.3. Localizagdo da populagdo com dificuldades de locomogao ou
NECESSIAAUES ESPECIAIS ....cuuiiiieeiii e e e e e e e e eaaaes 71

17.1.4. Localizagao da populacdo sem dificuldades de locomogéao................ 71



o e CLASSIFICAGAO
Mosaic Wa I m COMPLEXO TAQUARI-
l‘Fertilizantes RESTRITA VASSOURAS (CTV)

Engenharia
DAM BREAK E PAE BARRAGENS N> MOSAIC PAGINA
COMPLEXO TAQUARI-VASSOURAS (CTV) . 6/128
SECAO UNICA PAEBM - DIQUE DE CONTENGAO DE \owALM REV.
B recnico A HATE
L7 AV - Vo1 U - T o RS 71
17.2.1.  Pontos de €NCONIIO .......oiii i e e 71
17.2.2. Locais para acomodacao das pessoas que forem evacuadas........... 72
17.3.  Mapas de iNUNAAGED.........couuiiiiie e 72
18. PLANO DE ABASTECIMENTO DE AGUA ... 74
18.1. Identificagdo e caracterizacdo dos pontos de captacdo de agua para
abastecimento PUDIICO ........ouuiiiee e 75
18.2. Usos e intervengdes em recursos hidriCos ...........ccoeeevviiiiiiiiiicee e 77
18.3. Numero total de pessoas potencialmente afetadas e determinacéo do
volume de agua potavel a ser distribuida.................ueeiiiiiiiiiiiiii 77
18.3.1.  Imoveis atingidos pelamancha ............cooooeviiiiiiii e 77
19. PATRIMONIO HISTORICO E CULTURAL .......cceorurererereeneessseseseseeeaens 78
20. PLANO DE RESGATE DE ANIMAIS DOMESTICOS DE PRODUGAO..79
21. PLANO DE MITIGAGAO PARA IMPACTOS AMBIENTAIS ................... 80
2 P I | =TT I 1< [ o PO 82
21.1.1. Impactos sobre aguas superficiais e subterraneas ...........cccccccceee.. 82
21.1.2. IMpPactOS SODIE 0 SOIO ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiie e eeeeeeeeeeeeees 86
21.2. MeIO BIOtICO .coeeiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 87
21.2.1.  Impactos sobre a flora...........ooooooiiiiiii 87
21.2.2. Impactos sobre afauna............cooooiiiiii 88
24 TG TR Y (=TT J=To Tox (o T=ToTo] o o] o 1 o e 1 90
21.3.1.  Disponibilidade de€ AQUa ...........ccovmriiiiiiiie e 91
21.4. Acgdes de mitigagcao OU COMPENSAGAD .....uvuuieeeeeeeiieriiiiiee e e e e e ee e 91
2141, CoNteNGE0 € rEJEILOS. ... .uuurreiiiieiiiiiiiiiiiieiieieiiieeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 92
21.4.2. Estabilizagdo de margens e calha fluvial.................cccccviiiiiiiiiiiinininnns 93
21.4.3. Manejo e disposicado de sedimentos ...........cooeeeiiiiiiiinei i 94

21.4.4. Revegetacdo da area atingida e manutengao de estruturas fisicas...95
21.4.5. Aspectos qualitativos de aguas superficiais ..........ccooeeeeeiieiiiiiiciienne.n. 95

21.4.6. Agles de resgate de fauna SilVEStre ...............evveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 96



Mosaic Wa I m CLASSIFICAGAC | COMPLEXO TAQUARI-
= SN Fertilizantes RESTRITA VASSOURAS (CTV)
Engenharia
DAM BREAK E PAE BARRAGENS N® MOSAIC PAGINA
COMPLEXO TAQUARI-VASSOURAS (CTV) . 7/128
SECAO UNICA PAEBM - DIQUE DE CONTENGAO DE \owALM REV.
SALMOURA WA06621000-1-RH-RTE-
RELATORIO TECNICO 0170 3
21.4.7. Planos de monitoramento.........ooeve oo 97
22. CIENCI~A EXPRESSA DO EMPEENDEDOR E COORDENADOR SOBRE
SUAS OBRIGAGOES ...t s s s s e e s s sssss s s s s s s e s s s mnn e s s e e s e e e e mmnn e e e s 98
ANEXO 1 ANOTAQAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA ........ooveeeeeeeeeeeeeeeenen 929
ANEXO 2 FICHAS CORRETIVAS EMERGENCIALIS .......ooeeeeeeieeeeceeceecem e e 101
ANEXO 3 DECLARAQAO DE INiCIO E DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA
113
ANEXO 4 LISTA DE PRESENCA DOS ULTIMOS TREINAMENTOS REALIZADOS
115
ANEXO 5 PROTOCOLOS DE ENTREGA DO PAEBM .........coiimieireeeceeceeeeaeeas 125

ANEXO§RELAT()RIO DE CAUSAS E CONSEQUENCIAS DO EVENTO DE
EMERGENCIA ...t an s s s 127

ANEXO 7 MAPAS DE INUNDAGAO DO PAEBM .........cccooererererernenesssesesaesessnees 128



o e CLASSIFICAGAO
Mosaic Wa I m COMPLEXO TAQUARI-
l‘Fertilizantes RESTRITA VASSOURAS (CTV)

Engenharia
DAM BREAK E PAE BARRAGENS N® MOSAIC PAGINA
COMPLEXO TAQUARI-VASSOURAS (CTV) ) ) 8/128
SECAO UNICA PAEBM - DIQUE DE CONTENGAO DE o walwm REV.
SALMOURA WA06621000-1-RH-RTE-
RELATORIO TECNICO 0170 3

SECAO | — INFORMAGOES GERAIS

1. APRESENTAGCAO DO PAE
1.1. Apresentagao

O Plano de Ag¢ao de Emergéncia de Barragens de Mineragédo € um documento técnico
de facil entendimento, no qual sdo identificadas as situagbes de emergéncia em
potencial da Barragem, estabelecidas as agdes a serem executadas nesses casos e
definidos os agentes a serem notificados. Este Plano de Agdo de Emergéncia para
Barragens de Mineracdo (PAEBM) foi elaborado pela Walm BH Engenharia, em
atendimento a seguinte legislagao:

e Lei Federal n® 12.334/2010;

e Resolugdes CNRH n° 143/2012 e n° 44/2012,
e Lei Federal n° 14.066/2020;

e Resolugao ANM n° 95/2022; e

e Resolucdo ANM n°® 130/2023.

1.2. Objetivo

Em conformidade com o Resolugdo ANM n° 95/2022, promulgada em 07 de fevereiro
de 2022, o Plano de Acédo de Emergéncia para Barragens tem como objetivo de
minimizar danos e perdas de vida.
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2. IDENTIFICAGAO E CONTATOS DO EMPREENDEDOR, COORPENA(}AO E
ENTIDADES CONSTANTES NO FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

2.1. ldentificagdo do empreendedor

O empreendedor responsavel pelo Dique de Contencdo de Salmoura € a Mosaic,
cujos os dados sao apresentados no Quadro 2-1.

Quadro 2-1 - Identificagdo do Empreendedor

EMPREENDEDOR
Razéao Social: MOSAIC POTASSIO MINERAGCAO LTDA.
CNPJ: 31.009.644/0001-74

Inscrigao Estadual: |27.161.216-9

Rodovia SE-230, Km 0 — Campo de Santa Barbara, Rosario do Catete,
Sergipe

Endereco:

Telefone:

2.2. Coordenacgao e entidades internas

Este item apresenta o Quadro 2-2 com listagem dos contatos de emergéncia das
divisdes e entidades internas inseridas no Fluxograma de Notificagdo em caso de
execucao deste Plano de Agdo de Emergéncia para Barragem de Mineragéao
(PAEBM).

O Centro de Controle Operacional (CCO) é a porta de entrada da comunicagéo entre
a coordenacao do Plano de A¢ao de Emergéncia para Barragem de Mineragéo e a
Equipe Técnica de Segurancga e Gestao de Barragem.

Para maior efetividade do fluxo de comunicacao, estima-se que o tempo esperado
para a realizagdo do contato em uma situagdo de emergéncia devera ser de até 15
minutos.

Quadro 2-2 - Relagao de entidades internas do Fluxograma de Notificagdo, com respectivo
contato telefénico.

Funcgao Nome Telefone
Responsavel pelo
Empreendimento

Coordenador PAE

Substituto Coordenador PAE
Responsavel pelo CCO - Centro
de Controle Operacional
Substituto do CCO - Centro de
Controle Operacional
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Funcgao Nome Telefone

Responsavel pela Equipe Técnica
de Seguranca da Barragem
Substituto do Responsavel

Equipe de Seguranca e Técnica
da Barragem

Responsavel por Relacionamento

Institucional

Responsavel Ambiental

2.3. Entidades externas do fluxograma de notificagao

2.3.1. Orgaos federais

No Quadro 2-3 é apresentada a relagdo de entidades externas do fluxograma de
notificacdo em nivel federal, com os seus respectivos contatos. Considerando a
diversidade das entidades externas envolvidas estima-se que o tempo de execugao
de toda a comunicag¢ao em situagdo de emergéncia é de até 30 minutos.

Quadro 2-3 - Relacao de Entidades externas do Fluxograma de Notificacao, com respectivo
contato teleféonico - Orgaos Federais.

Orgao Nome Telefone

Secretaria Nacional de Defesa Civil -
SEDEC

Agéncia Nacional de Mineragao -
ANM

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA
Policia Rodoviaria Federal — PRF (BR
101, Km 105)

2.3.2. Orgaos estaduais

No Quadro 2-4 é apresentada a relagdo de entidades externas do fluxograma de
notificacdo em nivel estadual, com os seus respectivos contatos. Considerando a
diversidade das entidades externas envolvidas estima-se que o tempo de execugao
de toda a comunicagao em situagdo de emergéncia é de até 30 minutos.
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Quadro 2-4 - Relagéo de Entidades externas do Fluxograma de Notificagdo, com respectivo
contato telefonico - Orgaos Estaduais.

Elemento de Notificagao

Nome do

. Telefone
Responsavel

Agéncia Nacional de Mineragao — ANM (Sergipe)

Defesa Civil Estadual

Policia Militar Rodoviaria do Estado de Sergipe

Ministério Publico do Estado de Sergipe

Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Sergipe

Companhia Energética de Sergipe - Energisa

Companhia de Saneamento de Sergipe - DESO

Superintendéncia do Ibama no Estado de Sergipe

Administracdo Estadual de Meio Ambiente -
ADEMA

SEDURSBI - Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Infraestrutura

2.3.3. Org&os municipais

No Quadro 2-5 é apresentada a relagdo de entidades externas do fluxograma de
notificagdo em nivel municipal, com os seus respectivos contatos. Considerando a
diversidade das entidades externas envolvidas estima-se que o tempo de execucao
de toda a comunicag¢ao em situagdo de emergéncia € de até 30 minutos.

Quadro 2-5 - Relacao de Entidades externas do Fluxograma de Notificacao, com respectivo
contato teleféonico - Orgaos Municipais.

Elemento de
Notificagao

Nome do Responsavel Telefone

Secretaria Municipal da
Ordem Publica e
Mobilidade Urbana

Delegacia de Policia Civil
de Rosario do Catete

Policia Militar de Rosario do
Catete — 9°BPM
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Elemento de

e o Nome do Responsavel Telefone
Notificagao

Prefeitura Municipal de
Rosario do Catete

2.3.4. Entidades externas de apoio a emergéncia

No Quadro 2-6 é apresentada a relagdo de entidades externas do fluxograma de
notificagdo para apoio a eventual situagdo de emergéncia, com os seus respectivos
contatos. Caso necessario, encaminhar o acolhido para a unidade médica hospitalar
mais proxima.

Quadro 2-6 - Relagao de Entidades externas do Fluxograma de Notificagdo, com respectivo
contato telefonico - Entidades Externas de Apoio a Emergéncia.

Entidade Nome Telefone

Unidade de Pronto Atendimento de
Rosario do Catete

Posto de Saude Dr Edmar Mesquita
SAMU
Hospital de Urgéncia de Sergipe

Hospital Unimed

Hospital Gabriel Soares (Hapvida)

Hospital Primavera

Hospital Sdo Camilo

2.3.5. Assessoria de comunicagao

No Quadro 2-7 é apresentada a relagdo de entidades externas do fluxograma de
notificagao para apoio a comunicagdo com a midia, com 0s seus respectivos contatos.
Considerando a diversidade das entidades externas envolvidas estima-se que o
tempo de execugdo de toda a comunicagdo em situagado de emergéncia é de até 30
minutos.

Quadro 2-7 - Relagao de Entidades externas do Fluxograma de Notificagdo, com respectivo
contato telefénico - Entidades Externas de Apoio a Comunicag¢ao com a Midia.

Empresa Nome Telefone
Radio Socorro — Rosario do Catete/SE
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3. RESPONSABILIDADES NO PAEBM

As responsabilidades descritas a seguir s&o aplicaveis a operacionalizagado do Plano
de Acédo de Emergéncia de Barragem de Mineragcdo do Dique de Contengao de
Salmoura.

3.1. Responsabilidades do Empreendedor

Cabe ao Empreendedor da Barragem, em relagdo PAEBM, segundo a Resolugao n°
95/2022 da ANM, alterada pela Resolugdo ANM n° 130/2023:

VI.

VILI.
VIII.

XI.

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

Disponibilizar informacdes, de ordem técnica, para a Defesa Civil as
prefeituras e demais instituigées indicadas pelo governo municipal quando
solicitado formalmente;

Promover treinamentos internos, no maximo a cada seis meses, € manter
os respectivos registros das atividades;

Realizar, juntamente com os 6rgaos locais de protegdo e defesa civil,
exercicio pratico de simulagao de situagao de emergéncia com a populagao
da area potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem e, caso
solicitado formalmente pela Defesa Civil, apoiar e participar de simulados de
situagbes de emergéncia na ZSS, devendo manter registros destas
atividades no Volume V do PSB;

Designar formalmente o coordenador do PAEBM e seu substituto;

Possuir equipe de seguranga da barragem capaz de detectar, avaliar e
classificar as situagbes de emergéncia em potencial, de acordo com os
niveis de emergéncia;

Declarar situagdo de emergéncia e executar as ag¢des descritas no PAEBM,;
Executar as agdes previstas no fluxograma de notificagéo;

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

Emitir e enviar via SIGBM, a Declaragdo de Encerramento de Emergéncia
de acordo com o modelo do Anexo VI, em até cinco dias apds o
encerramento da citada emergéncia;

Providenciar a elaboragdao do Relatorio de Causas e Consequéncias do
Evento de Emergéncia em Nivel 3, com a ciéncia do responsavel legal da
barragem, dos organismos de defesa civil e das prefeituras envolvidas;
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XIl.

XIlI.

XIV.

XV.

XVI.

XVILI.

XVIII.

XIX.

XX.

XXI.
XXII.

XXIII.

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

Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas agdes
de elaboragao e desenvolvimento dos Planos de Contingéncia Municipais,
realizacado de simulados e audiéncias publicas;

Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil, estratégias de alerta,
comunicacao e orientacdo a populacdo potencialmente afetada na ZAS
sobre procedimentos a serem adotados nas situagdes de emergéncia
auxiliando na elaboracdo e implementacdo do plano de agbes na citada
Zona;

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

Ter pleno conhecimento do conteudo do PAEBM, nomeadamente do fluxo
de notificagoes;

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

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

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

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

Executar as notificagbes previstas no fluxograma de notificagdes;

Para as barragens de mineragdo com DPA alto ou DPA médio, quando o
item de “populacdo a jusante” obtiver 10 (dez) pontos no quadro de Dano
Potencial Associado da Resolugdao ANM n°95, instalar, nas comunidades
inseridas na ZAS, sistema sonoro ou outra solugdo tecnolégica de maior
eficacia, com redundancia, visando alertar a ZAS, tendo como base o item
5.3 do "Caderno de Orientacbdes para Apoio a Elaboracdo de Planos de
Contingéncia Municipais para Barragens", instituido pela Portaria n® 187, de
26 de outubro de 2016, da Secretaria Nacional de Protegédo e Defesa Civil
do Ministério da Integragcdo Nacional ou documento legal que venha a
sucedé-lo,

Para os demais casos, e quando o item de "populagdo a jusante" obtiver
pontuagdo 3 (trés) ou 5 (cinco), instalar sistema sonoro ou outra solugao
tecnolégica de maior eficacia no entorno da estrutura, preferencialmente
fora da mancha de inundagcdo de modo a alertar as pessoas possivelmente
afetadas;
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XXIV.  Prover os recursos necessarios a garantia de seguranga da barragem e, em

XXV.

caso de acidente ou desastre, a reparagdo dos danos a vida humana, ao
meio ambiente e aos patrimoénios publico e privado, até o descadastramento
da estrutura; e

Notificar imediatamente a ANM, a autoridade licenciadora do Sisnama e ao
orgao de protecdo e defesa civil qualquer alteragdo das condigbes de
segurancga da barragem que possa implicar acidente ou desastre.

3.2. Responsabilidades do Coordenador do PAE

A Resolugao n° 95/2022 da ANM, define o Coordenador do PAEBM como o agente,
designado pelo empreendedor, responsavel por coordenar as agdes descritas no
PAEBM, devendo estar disponivel para atuar prontamente nas situagcbes de
emergéncia da barragem. Este deve ter autonomia e autoridade para mobilizagao de
equipamentos, materiais e mao de obra a serem utilizados nas ag¢des corretivas e/ou
emergenciais. Devendo estar treinado e capacitado para o desempenho da funcgéo.

Cabe ao Coordenador do PAEBM, em relagdo ao Plano de A¢ao de Emergéncia de
Barragem de Mineragdo — PAEBM:

VI.

VILI.

VIII.

Por coordenar a adogao imediata das ag¢des previstas no PAEBM, o que
torna necessario seu conhecimento prévio em detalhes acerca do
fluxograma de notificagdes para cada nivel de emergéncia;

Por assegurar a divulgagao e o conhecimento das informacgdes contidas no
PAEBM aos envolvidos na atuagao de emergéncia;

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

Promover treinamentos internos, no maximo a cada seis meses, € manter
os respectivos registros das atividades;

Avaliar, em conjunto com a Equipe Técnica de Seguranca e Gestdo de
Barragem, a gravidade da situagcdo de emergéncia identificada e classificar
de acordo com os niveis de emergéncia descritos nesse documento;

Declarar a situacdo de emergéncia e executar as agdes descritas no
PAEBM, incluindo aquelas previstas no fluxograma de notificagéo;

Coordenar todos os processos de comunicagao da situagao de emergéncia
com os publicos internos e externos, incluindo a notificagdo da defesa civil
municipal, estadual e nacional, as prefeituras envolvidas, os 6rgaos
ambientais competentes, a ANM e a midia;

Alertar a populacao potencialmente afetada na ZAS, caso se declare Nivel
de emergéncia 2 e 3, sem prejuizo das demais ag¢des previstas no PAEBM
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XI.

XIl.

XIII.

e das agdes das autoridades publicas competentes, acionando veiculos de
apoio com dispositivos de sinalizagao, alerta visual e sonoro;

Coordenar e acompanhar o andamento das acgdes realizadas frente a
situagdo de emergéncia e verificar se os procedimentos necessarios foram
seguidos;

Estar a disposi¢ao dos organismos de defesa civil,

Garantir o alinhamento técnico e a integragao entre as divisdes de atuagao
em emergéncia de barragens;

Elaborar, junto com a Equipe Técnica de Seguranga e Gestao de Barragem,
a Declaracao de Encerramento de Emergéncia, conforme Resolugdo ANM
n°® 95/2022.

Apoiar e participar de simulados de situagdo de emergéncia, em conjunto
com prefeituras, organismos de defesa civil, equipe de seguranga, equipe
de seguranga da barragem, demais empregados do empreendimento e a
populagdo compreendida na ZAS, devendo manter os registros destas
atividades no Plano de Ag&do de Emergéncia de Barragem de Mineragao.

3.3. Responsabilidades da Equipe Técnica de Seguranga e Gestao de Barragem

Cabe a Equipe Técnica de Seguranca e Gestao de Barragem, em relagao ao Plano
de Acdo de Emergéncia de Barragem de Mineragdo — PAEBM:

VI.

Apoiar o Coordenador do PAEBM na operacionalizagao do Plano, incluindo
o suporte na realizacdo dos treinamentos internos com os entes envolvidos
na atuagdo de emergéncia;

Apoiar o Coordenador do PAEBM no arquivo dos registros de treinamentos
internos realizados;

Apoiar o Coordenador do PAEBM, sempre que for solicitado;

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

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

Apoiar e participar de simulados de situagdes de emergéncia realizados pelo
municipio, conforme estabelecido no art. 8° da Lei Federal 12.608/2012, em
conjunto com as prefeituras, os organismos de defesa civil, os demais
colaboradores do empreendimento e a populacdo compreendida na ZAS,
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tendo o registro dessas atividades arquivados nos anexos do Plano de Agao
de Emergéncia da Barragem;

VIl.  Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas agdes
de elaboracdo e desenvolvimento dos Planos de Contingéncias Municipais,
realizacao de simulados e audiéncias publicas;

VIIl.  Detectar, avaliar e apoiar o Coordenador do PAEBM nas classificagdes ou
reclassificagées das situagdes de emergéncia em potencial, de acordo com
os niveis de emergéncia estabelecidos nesse documento;

IX.  Em um eventual caso de ruptura iminente, em que n&o haja tempo
necessario para comunicar o Coordenador do PAEBM de forma imediata, a
Equipe Técnica de Segurancga e Gestao de Barragem devera acionar o fluxo
de notificacdo de emergéncia e, posteriormente, contatar o Coordenador do
PAEBM;

X. Inspecionar a barragem diariamente e preencher a Ficha de Inspecgao
Especial e o Extrato da Inspecao Especial da barragem, até que a anomalia
detectada na Inspecao de Seguranca Especial tenha sido classificada como
extinta ou controlada, conforme Resolu¢gado ANM n° 95/2022;

XI.  Acionar consultoria externa para apoio na definicdo técnica de acdes de
controle ou mitigagao dos riscos da situagao de emergéncia;

XlIl.  Indicar os procedimentos técnicos que deverao ser implementados para a
corregao e/ou mitigacdo da situagdo de emergéncia e acompanhar sua
execucgao;

XIl.  Apoiar o Coordenador do PAEBM na elaboracdo da Declaracao de

Encerramento de Emergéncia, conforme Resolugdao ANM n° 95/2022;

XIV.  Coordenar a contratacdo de equipe externa multidisciplinar de especialistas
para avaliar as condigbes de seguranca da barragem, quando a anomalia
detectada for classificada como extinta ou controlada, e a elaboragao do
Relatério Conclusivo de Inspecdo Especial da Barragem pela equipe
externa, conforme Resolugao ANM n° 95/2022;

XV. Providenciar a contratacdo de consultoria externa para elaboracdo do
Relatorio de Causas e Consequéncias do Evento de Nivel de Emergéncia
3, conforme Resolugdao ANM n° 95/2022, com ciéncia do responsavel legal
da barragem, dos organismos de defesa civil e das prefeituras envolvidas.

3.4. Responsabilidades da Defesa Civil

Cabe aos Organismos de Defesa Civil, em relagao ao Plano de Agao de Emergéncia
de Barragem de Mineragcdo — PAEBM:
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Os alertas, planos de evacuacao e a propria evacuagao para comunidades
ao longo do vale a jusante do empreendimento, ndo situadas na Zona de
Autossalvamento, serdo de responsabilidade dos organismos de defesa civil
e municipios. Caso solicitado formalmente, a Mosaic Fertilizantes devera
auxiliar os érgaos publicos e organismos de defesa civil nos procedimentos
de evacuacgao nas areas fora da Zona de Autossalvamento. Além disso, a
Defesa Civil é responsavel pelo encerramento da evacuacao e pelas
atividades de resposta ao desastre.

A Defesa Civil deve atuar de acordo com as prerrogativas definidas na lei
federal 12.608/2012 e conforme definido em seu plano de contingéncia,
notadamente com as ag¢des de evacuagdo e abrigagem temporaria da
populacdo, e em linha com o “Caderno de Orientagdes para Apoio a
Elaboragcdo de Planos de Contingéncia Municipais para Barragens"
instituido pela Portaria n° 187, de 26 de outubro de 2016 da Secretaria
Nacional de Protecao e Defesa Civil do Ministério da Integragcao Nacional.

Em eventual situagdo de emergéncia, cabe aos 6rgdos ou entidades
estaduais e municipais de defesa civil supervisionar as agdes de respostas
descritas no Plano de Agao de Emergéncia para Barragem de Mineragao.
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4. DESCRIGAO GERAL DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

4.1. Localizagao

O Dique de Contencao de Salmoura faz parte do Complexo Taquari-Vassouras (CTV),
e esta localizado no Municipio de Rosario do Catete, situado na por¢ao nordeste do
Estado de Sergipe - SE, Brasil. O acesso ao local de interesse pode ser feito através
da Rodovia Federal BR-101, pela Rodovia Estadual SE-230. A Figura 4-1 apresenta
a localizagdo geral e os acessos a area de interesse, bem como uma vista geral do

CTV.
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Figura 4-1 — Localizagao geral do Dique de Contencido de Salmoura no Complexo Taquari-

Vassouras (CTV)

4.2. Descrigao

Funcgao: Contencao de finos, tratamento de efluentes e recirculagao de agua

Estrutura Geotécnica: De acordo com o relatério técnico VF14-RT01-R0, elaborado
pela GEOCONSULTORIA (dezembro de 2018), o Dique de Contengao de Salmoura
funciona como estrutura final de contencédo de solidos e efluentes de drenagem do
complexo, cuja implantagdo ocorreu em 1986, projetado e executado pela empresa

Odebrecht, com solo compactado, em etapa unica.

Sua principal fungdo é o

armazenamento de salmoura para posterior bombeamento ao processo de dissolucao

do sal.
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Segundo o Relatério de Auditoria Técnica de Seguranga 1° ciclo 2023 (WA02821070-
1-RH-RTE-0002) o reservatérios do Dique de Contengdo de Salmoura ocupa uma
area de aproximadamente 25.000,00 m? e possui a capacidade total de reservagao de
aproximadamente 88.068 m?3.

A estrutura possui altura maxima de 4,0 m (El. 18,2) e perimetro em torno de 505 m e
a inclinagdo do talude de jusante € de 1V:2H, enquanto o talude de montante possui
inclinagdes variando de 1V:1,3H a 1V:1,6H.

O Quadro 4-1 apresenta as principais caracteristicas do Dique de Contencdo de
Salmoura.

Quadro 4-1 - Caracteristicas do Dique de Contencao de Salmoura.

Dados Gerais
Localizagdo (m) 8.821.368 MmN e 715.378 mE
¢ (Fuso 23S — Datum SIRGAS 2000)
. Contencao de finos, tratamento de efluentes e
Finalidade . ~ .
recirculacéo de agua
Elevagcao de Projeto (m) 18,2(
Elevagao Atual da Crista (m) ~18,0¢
Comprimento da Crista (m) 505,0
Altura Maxima de Projeto (m) 4.0
Altura Atual (m) 4.0
Volume Atual do Reservatoério (m?) 76.123,00m?
Capacidade Total do Reservatério (m?) 88.068,40 m?
Tipo de Secao Homogénea
Tipo de Fundagao Mista
Método de Alteamento N&o se aplica (etapa unica)
Drenagem Interna N&o possui
Drenagem Superficial Nao possui
2 (1) 4 indicadores de nivel d’agua,4 marcos
Instrumentacao N S n
superficiais, 3 piezbmetros, 1 pluvidbmetro
Estrutura Vertente Soleira livre sobre a crista do macico
Cheia de Projeto 1.000 anos

FONTE: Relatério de Auditoria Técnica de Seguranga — 1° Ciclo de 2023, documento WA02821070-1-
GT-RTE-0002, elaborado pela WALM.

(1) Fonte: Relatério de Inspecdo de Seguranga Regular — 1° Ciclo de 2024, documento n° MO-
23004063-RT-002, elaborado pela JF Brasil em 2024.
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5. DETECGAO, AVALIAGAO E CLASSIFICAGAO DAS SITUAGOES DE
EMERGENCIA EM NIVEIS 1, 2 E/OU 3

As informacdes a respeito de deteccao, avaliacdo e classificacdo das situagdes de
alerta e emergéncia estdo nos descritas nos itens a seguir.

5.1. Detecc¢ao de uma situagao de alerta

De acordo com a Resolugao n° 95/2022 da ANM, inciso |, artigo 40, considera-se
iniciada uma Situacao de Alerta quando:

o for detectada anomalia com pontuagéo 6 (seis) na mesma coluna do Quadro 3
- Matriz de Classificagdo Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado de
Conservacdo) do Anexo IV em 2 (dois) Extratos de Inspecdo Regular (EIR)
seguidos; ou

o for detectada anomalia que n&o implique em risco imediato a seguranga, mas
que deve ser controlada e monitorada; ou

e a DCO néao for enviada, conforme os prazos previstos no inciso Il do art. 45
desta Resolucao; ou

e a DCO for enviada concluindo pela ndo conformidade e operacionalidade do
PAEBM da barragem; ou

e a barragem for classificada como risco inaceitavel no PGRBM; ou

e Qacritério da ANM.

5.2. Detecc¢ao de uma situagao de emergéncia

De acordo com a Resolugédo n° 95/2022 da ANM, inciso Il, artigo 40, considera-se
iniciada uma Situacdo de Emergéncia quando:

e Inicia-se uma Inspecdo de Seguranga Especial (ISE) da barragem de
mineracgao; ou

e em qualquer outra situagao com potencial comprometimento de segurancga da
estrutura; ou

e em qualquer dos casos elencados no inciso Il do art. 41 da Resolugao ANM n°
95/2022; ou
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e Qa critério da ANM.

Deste modo, a Mosaic Fertilizantes, ao ter conhecimento da situagado de emergéncia,
ira avalia-la e classifica-la, por intermédio do coordenador do PAEBM / Coordenador
Substituto e da equipe de seguranga de barragens, de acordo com os seguintes niveis,
conforme o estabelecido pela supracitada Resolucdo da ANM:

¢ Nivel de Alerta:— quando identificada uma situagao de alerta (item 5.1);

e Nivel de Emergéncia 1 (NE1) — Quando a barragem de mineragdo for
enquadrada com Categoria de Risco Alta; ou quando for detectada anomalia
com pontuagdo 6 (seis) na mesma coluna do Quadro 3 — Matriz de
Classificagdo Quanto a Categoria de Risco (1.2 — Estado de Conservagao) do
Anexo IV da Resolugdo ANM n° 95/2022 em 4 (quatro) EIR seguidos; quando
for detectada anomalia que resulte na pontuacado 10 (dez) no EIR; quando o
Fator de Segurancga drenado estiver entre 1,30 < FS < 1,50 ou Fator de
Seguranga nao drenado de pico estiver entre 1,20 < FS < 1,30 ou quando o
Fator de Seguranga nao drenado de pico estiver entre 1,20 < FS < 1,50 para
0s casos elencados no inciso I, §5° do art. 54 da Resolugdo n° 95/2022; ou para
qualquer outra situacdo com potencial comprometimento de seguranga da
estrutura;

e Nivel de Emergéncia 2 (NE2) — Quando o resultado das a¢bes adotadas na
anomalia referida no Nivel 1 for classificado como “ndo controlado”, de acordo
com a definicdo do § 1° do art. 31 da Resolugao n° 95/2022; ou quando o Fator
de Seguranga drenado estiver entre 1,10 < FS < 1,30 ou Fator de Seguranca
nao drenado de pico estiver entre 1,00 < FS < 1,20.

¢ Nivel de Emergéncia 3 (NE3) - Situagéo potencial de ruptura iminente ou esta
ocorrendo; ou quando o Fator de Seguranga drenado estiver abaixo de 1,10 ou
Fator de Segurancga nao drenado de pico estiver abaixo de 1,00.

Para melhor entendimento, ressalta-se que o nivel 1 de seguranga é caracterizado
por uma situacado adversa, ainda controlavel pelo empreendedor; que possa afetar a
estrutura da barragem, porém de maneira remediavel; e contendo um fluxo de
notificacdo interno e externo.

O nivel 2 de seguranga, por sua vez, € caracterizado por uma situagdo adversa néo
extinta ou ndo controlada; que pode afetar a estrutura da barragem; estando a
barragem em estado de alerta; e possuindo um fluxo de notificagdo externo.

E, por fim, o nivel 3 caracteriza-se por uma situacdo adversa fora de controle pelo
empreendedor; que pode afetar a estrutura da barragem de maneira severa e
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irreversivel; podendo configurar-se em um acidente inevitavel; estando a estrutura em
colapso; possuindo um estado de emergéncia na zona de autossalvamento; e tendo
um fluxo de notificagao externo.

5.3. Avaliagao de uma situagao de emergéncia

Os principais eventos adversos e circunstancias andmalas que poderdo desencadear
uma situagédo de emergéncia para o DCS, est&o relacionados principalmente a:

e Obstrucdo do sistema extravasor;

e Falhas no sistema de drenagem interna;

¢ Movimentos de assentamento do macico, perda de resisténcia dos materiais
de fundagdo ou do macico, elevagao das poropressdes ou eventos sismicos;

e Mau funcionamento do sistema de drenagem superficial e falhas na cobertura
dos taludes;

¢ Aumento no nivel freatico no macico, declividade excessiva nos taludes, perda
de resisténcia por parte do maci¢o ou fundagao e eventos sismicos;

o A avaliagcdo geotécnica quanto a estabilidade fisica de barragens, para
condigdes ou solicitagbes de carregamento ndo drenado;

e Falha estrutural da galeria pode acarretar a ruptura da barragem devido a
erosao interna do macico.

As possiveis causas e suas evidéncias estdo apresentadas no Quadro 5-1.

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

Modo de Falha Causa Evidéncias'
an:/grltueTi(rence’;ito e Diminuicdo da borda livre
insuficiente o Escoamento de agua sobre o talude de jusante
e Visualizagdo de objetos, troncos, animais, solo, etc.
Obstrugéo do dentro e/ou na entrada do sistema extravasor
Galgamento sistema e Diminuiggo da borda livre
extravasor e Escoamento de agua sobre o coroamento/talude de

jusante
Vazbes acimada | ¢ Diminuigdo da borda livre
capacidade do | e« Escoamento de agua sobre o coroamento/talude de
extravasor jusante

1. Cabe destacar que as evidéncias para cada causa apresentada sdo somente um indicativo inicial,
devendo ser avaliado, por profissional treinado, toda e qualquer anomalia identificada.
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Modo de Falha Causa Evidéncias'’
Percolagao nao
_controlada de Gradientes e Surgéncias de agua
agua (_P'P'”g) no hidraulicos e Carreamento de particulas
m?;gdoag;ona elevados e Variac&o da poropressao
Baixa resisténcia | * Recalque diferencial do macigo ou ruptura de taludes
X e Surgimento de trincas e/ou erosdes
do material de A
fundago / macico | ®  Subsidéncia(s)
e Visualizacao de superficie critica de ruptura
Instabilizagéo e Recalque diferencial do macig¢o ou ruptura de taludes
Eventos sismicos | ® Surg|rn£ent9 de trincas e/ou erosdes
e Subsidéncia(s)
e Visualizacao de superficie critica de ruptura
Elevacéo da e Saturagdo do macigo
Freatica e Leitura de Indicador de Nivel de Agua

5.4. Niveis de seguranga e emergéncia

Esse item aborda a classificagdo das emergéncias pela Equipe Técnica de Seguranca
e Gestdo de Barragem em conjunto com o Coordenador do PAEBM. O Quadro 5-2
estabelece o Nivel de Seguranca e os Niveis de Emergéncia com as respectivas
definigdes.

Quadro 5-2 - Nivel de Segurancga e Niveis de Emergéncia com respectivas definigoes.

Descrigao dos critérios Acoes a serem tomadas a partir da
Nivel de Emergéncia objetivos que caracterizam o | caracterizagao do respectivo nivel
nivel de emergéncia

¢ Monitoramento Rotineiro
(Inspec¢ao Regular Quinzenal);

¢ Manutencao Rotineira Preventiva
e/ou Corretiva.

Operacgao usual da estrutura

Nivel de Alerta
a) For detectada
anomalia com

ESTADO DE CONSERVAGAO
Anomalia detectada que resulte
na pontuagao 6 (seis) na mesma | e Iniciar as Agdes de Controle e

pontuagdo 6 (seis) na
mesma coluna do
Quadro 3 - Matriz de

P - | coluna no Estado de Resposta pertinentes ao Nivel de
g;atZSIE(r:iZ?SRiQsz?)raoza- Conservacdo da Matriz de Alerta.
9 = Categoria de Risco em 02 (duas)
Estado de Conservacgao) inspecaes

do Anexo IV em 2 (dois)
EIR seguidos; ou

b) For detectada
anomalia que nao
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Nivel de Emergéncia

Descrigao dos critérios
objetivos que caracterizam o
nivel

Acoes a serem tomadas a partir da
caracterizacao do respectivo nivel

de emergéncia

implique em risco
imediato a seguranga,
mas que deve ser
controlada e monitorada;
ou

c) A critério da ANM.

Nivel 1

a) Quando a barragem
de mineragdo estiver
com Categoria de Risco
Alta; ou

b) Quando for detectada
anomalia com
pontuagdo 6 (seis) na
mesma coluna do
Quadro 3 - Matriz de
Classificagdo Quanto a
Categoria de Risco (1.2 -
Estado de Conservacao)
do Anexo IV em 4
(quatro) EIR seguidos;
ou

¢) Quando for detectada
anomalia com
pontuagdo 10 (dez) no
EIR; ou

d) Qualquer situagéo
elencada no §1° do art.
5° desta Resolucéo; ou

e) Quando o Fator de

Seguranga drenado
estiver entre 1,3 < FS <
1,5 ou Fator de

Seguranga nado drenado
de pico estiver entre 1,2
< FS < 1,3 ou quando o
Fator de Seguranga nao
drenado de pico estiver
entre 1,2<FS < 1,5 para
0s casos elencados no
inciso |, §3° do art. 59
desta Resolugao; ou

f) Para qualquer outra
situagdo com potencial
comprometimento de
segurancga da estrutura.

ESTADO DE CONSERVAGAO

Quando detectado anomalia que
resulte na pontuagédo maxima de
10 (dez) pontos no Quadro de
Estado de Conservagdo, de
acordo com a Portaria ANM
n°95/2022, com o potencial
comprometimento de seguranga
da estrutura.

Inspecgdes visuais de campo
(diariamente);

Identificar as causas;

Avaliar a evolugao;

Iniciar o Fluxo de Comunicagao
para o Nivel 1;

Iniciar as Agdes de Controle e
Resposta pertinentes ao Nivel 1.

GALGAMENTO

Obstrucao do Sistema
Extravasor ou nivel d’agua do
reservatério ou afluéncia de
vazbes de baixas recorréncias,
indicando tendéncia de atingir
valores proximos ao NA Maximo
Maximorum (Borda livre do
Reservatério correspondente a
70% da borda livre operacional).

Inspecdes visuais de campo
(diariamente);

Identificar as causas;

Avaliar a evolugao;

Iniciar o Fluxo de Comunicagao
para o Nivel 1;

Iniciar as Agbes de Controle e
Resposta pertinentes ao Nivel 1.

DIMINUIGAO DO FATOR DE
SEGURANGCA DA
ESTRUTURA
(INSTABILIZAGAO)

No caso de uma das segoes
transversais monitoradas por
instrumentos (PZ's ou INA's), se
todos os instrumentos instalados
em cotas distintas atingirem o
nivel de atencéo (1,3 <FS <1,5)
- Para condicdo normal de
operagao ou Fator de Seguranga
nao drenado de pico estiver
entre (1,2<FS<1,3)

Inspecdes visuais de campo
(diariamente);

Identificar as causas;

Avaliar a evolugao;

Iniciar o Fluxo de Comunicagao
para o Nivel 1;

Iniciar as Agbes de Controle e
Resposta pertinentes ao Nivel 1.

PIPPING (SURGENCIA)

Percolagdo nao controlada do
macic¢o, com carreamento visivel
de solidos, sem aumento de
vazdo da surgéncia indicando
processo de “pipping”.

Inspecgdes visuais de campo
(diariamente);

Identificar as causas;

Avaliar a evolugéo;

Iniciar o Fluxo de Comunicacgao
para o Nivel 1;




Mosaic

« Fertilizantes

Waim

RESTRITA

Engenharia

CLASSIFICAGAO

COMPLEXO TAQUARI-
VASSOURAS (CTV)

DAM BREAK E PAE BARRAGENS
COMPLEXO TAQUARI-VASSOURAS (CTV) B
SECAO UNICA PAEBM - DIQUE DE CONTENCAO DE

SALMOURA
RELATORIO TECNICO

N° MOSAIC

PAGINA
- 26/128

N° WALM

REV.
WA06621000-1-RH-RTE- 3
0170

Nivel de Emergéncia

Descrigao dos critérios
objetivos que caracterizam o
nivel

Acoes a serem tomadas a partir da
caracterizacao do respectivo nivel

de emergéncia

Iniciar as Agbes de Controle e
Resposta pertinentes ao Nivel 1.

Nivel 2

a) Quando o resultado
das agdes adotadas na
anomalia referida no
inciso | for classificado
como "nao controlado",
de acordo com a
definicdo do § 1° do art.
31 desta Resolugao; ou
b) Quando o Fator de

Seguranga drenado
estiver entre 1,1 < FS <
1,3 ou Fator de

Seguranga nao drenado
de pico estiver entre 1,0
<FS<1,2.

ESTADO DE CONSERVAGCAO
Quando o resultado das agobes
adotadas na anomalia a Nivel 1
for classificada como “nédo
controlada”, de acordo com a
definicdo do § 1° do art. 31 da
Resolugdo n° 95; ou quando o
Fator de Seguranca drenado
estiver entre 1,1 < FS < 1,3 ou
Fator de Seguranga nao drenado
de pico estiver entre 1,0 < FS <

1,2

Realizar inspeg¢des visuais de
campo duas vezes por dia ou
conforme necessidade;
Convocar a projetista
consultoria;

Aumentar a frequéncia
leituras/medigdes — diarias;
Adotar ou preparar-se
medidas corretivas;

Iniciar o Fluxo de Comunicagéo
para o Nivel 2;

Iniciar as Ag¢des de Controle e
Resposta pertinentes ao Nivel 2;

elou

das

para

GALGAMENTO
Obstrugao do Sistema
Extravasor ou nivel d’agua do
reservatério ou afluéncia de
vazbes de baixa recorréncias
indicando Borda Livre do
Reservatério menor que 70% da
Borda Livre Operacional e maior
que 10% da Borda Livre
Remanescente de Projeto.

Realizar inspeg¢des visuais de
campo duas vezes por dia ou
conforme necessidade;
Convocar a projetista
consultoria;

Aumentar a frequéncia
leituras/medigbes — diarias;
Adotar ou preparar-se
medidas corretivas;

Iniciar o Fluxo de Comunicacgao
para o Nivel 2;

Iniciar as Ag¢des de Controle e
Resposta pertinentes ao Nivel 2;

elou

das

para

DIMINUICAO DO FATOR DE
SEGURANGCA DA
ESTRUTURA
(INSTABILIZAGAO)

No caso de uma das segoes
transversais monitoradas por
instrumentos (PZ's ou INA's), se
todos os instrumentos instalados
em cotas distintas atingirem o
nivel de atengéo (1,1 < FS <1,3)
- Para condigdo normal de
operagéao ou Fator de Seguranga
nao drenado de pico estiver

entre (1,0 FS <1,2)

Realizar inspeg¢des visuais de
campo duas vezes por dia ou
conforme necessidade;
Convocar a projetista
consultoria;

Aumentar a frequéncia
leituras/medigdes — diarias;
Adotar ou preparar-se
medidas corretivas;

Iniciar o Fluxo de Comunicagéo
para o Nivel 2;

Iniciar as Ag¢des de Controle e
Resposta pertinentes ao Nivel 2;

elou

das

para

PIPPING (SURGENCIA)
Percolagdo nao controlada do
macic¢o, com carreamento visivel
de sélidos com aumento de
vazao da surgéncia indicando

“pipping”.

Realizar inspe¢des visuais de
campo duas vezes por dia ou
conforme necessidade;

Convocar a projetista e/ou
consultoria;
Aumentar a frequéncia das

leituras/medigdes — diarias;
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Nivel de Emergéncia

Descrigao dos critérios
objetivos que caracterizam o
nivel

Acoes a serem tomadas a partir da
caracterizacao do respectivo nivel

de emergéncia

Adotar ou preparar-se
medidas corretivas;

Iniciar o Fluxo de Comunicacgao
para o Nivel 2;

Iniciar as Ag¢des de Controle e
Resposta pertinentes ao Nivel 2;

para

ESTADO DE CONSERVAGAO
A Ruptura é iminente ou esta
ocorrendo.

Realizar inspeg¢des visuais de
campo duas vezes por dia ou
conforme necessidade;

Convocar a projetista e/ou
consultoria;
Aumentar a frequéncia das

leituras/medigdes — duas vezes
por dia ou conforme necessidade;
Alertar populagéo potencialmente
afetada na Zona de
Autossalvamento (ZAS);

Iniciar o Fluxo de Comunicagéo
para o Nivel 3;

Iniciar as Ag¢des de Controle e
Resposta pertinentes ao Nivel 3;
Iniciar as ac¢des de mitigacédo a
luz do caso concreto,
considerando os reais impactos e
as responsabilidades individuais
de cada parte envolvida.

GALGAMENTO
Obstrugao do Sistema
Extravasor ou nivel d’agua do
reservatério ou afluéncia de
vazbes de baixas recorréncias
indicando  (Borda livre do
Reservatério menor que 10% da
Borda Livre Remanescente de
Projeto), com tendéncia ou
ocorréncia de galgamento do
macico e das paredes do
Vertedouro e  consequente
processo erosivo do macigo.

Realizar inspegdes visuais de
campo duas vezes por dia ou
conforme necessidade;
Convocar a projetista
consultoria;

Aumentar a frequéncia das
leituras/medi¢gdes — duas vezes
por dia ou conforme necessidade;
Alertar populagéo potencialmente
afetada na Zona de
Autossalvamento (ZAS);

Iniciar o Fluxo de Comunicagéo
para o Nivel 3;

Iniciar as Ag¢des de Controle e
Resposta pertinentes ao Nivel 3;
Iniciar as ac¢des de mitigacédo a
luz do caso concreto,
considerando os reais impactos e
as responsabilidades individuais
de cada parte envolvida.

e/ou

DIMINUIGAO DO FATOR DE
SEGURANCA DA

Realizar inspeg¢des visuais de
campo duas vezes por dia ou
conforme necessidade;
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Nivel de Emergéncia

Descrigao dos critérios
objetivos que caracterizam o

Acoes a serem tomadas a partir da
caracterizacao do respectivo nivel

nivel de emergéncia
ESTRUTURA e Convocar a projetista elou
(INSTABILIZAGCAO) consultoria;
No caso de uma das segdes | ¢ Aumentar a frequéncia das

transversais monitoradas por
instrumentos (PZ’'s ou INA’s), se
todos os instrumentos instalados
em cotas distintas atingirem o
nivel de atengdo (FS < 1,1) -
Para condigdo normal de
operagéao ou Fator de Seguranga
nao drenado de pico estiver
entre (1,0=FS < 1,2)

leituras/medigbes — duas vezes
por dia ou conforme necessidade;
Alertar populagéo potencialmente
afetada na Zona de
Autossalvamento (ZAS);

Iniciar o Fluxo de Comunicacgao
para o Nivel 3;

Iniciar as Ag¢des de Controle e
Resposta pertinentes ao Nivel 3;
Iniciar as agbes de mitigagcdo a
luz do caso concreto,
considerando os reais impactos e
as responsabilidades individuais
de cada parte envolvida.

PIPPING (SURGENCIA)
A ruptura é iminente ou esta
ocorrendo.

Realizar inspe¢des visuais de
campo duas vezes por dia ou
conforme necessidade;

Convocar a projetista elou
consultoria;
Aumentar a frequéncia das

leituras/medigbes — duas vezes
por dia ou conforme necessidade;
Alertar populagéo potencialmente
afetada na Zona de
Autossalvamento (ZAS);

Iniciar o Fluxo de Comunicacao
para o Nivel 3;

Iniciar as Ag¢des de Controle e
Resposta pertinentes ao Nivel 3;
Iniciar as ac¢des de mitigacédo a
luz do caso concreto,
considerando os reais impactos e
as responsabilidades individuais
de cada parte envolvida.

O Quadro 5-3 apresenta a classificacdo quanto ao potencial de dano ambiental — PDA
segundo o Resolugdo ANM n° 95/2022.
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Quadro 5-3- Matriz de Classificagdao quanto ao Potencial de Dano Ambiental
ESTADO DE CONSERVAGAO - EC
Confiabilidade Deformacées e Deterioragao dos Drenadem
das Estruturas Percolagao ¢ Taludes / gel
Recalques Superficial
Extravasoras Paramentos
Estruturas civis N&o existem
bem mantidas e em Percolagao deformacoes e ~ .
= N&o existe Drenagem
operagao normal totalmente recalques com ) = >~
. deterioracao de superficial
/barragem sem controlada pelo potencial de ;
. - - taludes e existente e
necessidade de sistema de comprometimento
paramentos operante
estruturas drenagem da segurancga da
(0) (0)
extravasoras (0) estrutura
(0) 0) ——
Umidade ou Existéncia de

Estruturas com

surgéncia nas

Existéncia de

Falhas na protegao

trincas e/ou

. . . dos taludes e assoreamento
problemas areas de jusante, trincas e aramentos e/ou
identificados e paramentos, abatimentos com presen a de’ abatimentos
medidas corretivas | taludes e ombreiras | medidas corretivas P va .
X = o - = vegetacao com medidas
em implantagao estaveis e em implantacao ; .
3) monitorados 2) arbustiva corretivas em
3) (2) implantacao
2)
Estruturas com Umidade ou Erosdes A
problemas P B Existéncia de
surgéncia nas superficiais,

identificados e sem
implantacao das
medidas corretivas
necessarias, sem
restricdo

areas de jusante,
paramentos,
taludes ou
ombreiras sem
implantacao das

Existéncia de
trincas e
abatimentos sem
implantacao das
medidas corretivas

ferragem exposta,
presenca de
vegetagao arborea,
sem implantagéo
das medidas

trincas e/ou
assoreamento
elou
abatimentos
sem medidas

operacional e . . necessarias . corretivas em
medidas corretivas corretivas : ~
extravasor com - (6) . implantagao
: necessarias necessarias
capacidade plena (4)
(6) (6)
6
Surgéncia nas ~
. . Depressoes
areas de jusante A
Existéncia de acentuadas nos
Estruturas com com carreamento .
. trincas, taludes,
problemas de material ou com -
. e ~ abatimentos ou escorregamentos,
identificados, com | vazao crescente ou Drenagem
~ o - escorregamentos, sulcos profundos 2=
redugdo de infiltragdo do : ~ superficial
; . . com potencial de de eroséo, com S
capacidade material contido, inexistente

vertente e sem
medidas corretivas
(10)

com potencial de
comprometimento
da seguranca da
estrutura
(10)

comprometimento
da seguranga da
estrutura
(10)

potencial de
comprometimento
da seguranca da
estrutura
(10)

(5)

RESULTADO DA AVALIACAO (¥ EC)
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6. AGOES ESPERADAS PARA CADA NIiVEL DE EMERGENCIA

O fluxograma de comunicagdo é uma ferramenta que apresenta de forma
sistematizada como se estabelece o fluxo de notificacbes simultaneas. Em um Plano
de Acdo de Emergéncia para Barragem de Mineragdo (PAEBM) o fluxograma tem
como objetivo apresentar as entidades (internas e externas) envolvidas e seus

respectivos fluxos de comunicagao.

Ap0ds a declaragao do Nivel da Situacdo de Emergéncia pelo Coordenador, as agdes
de resposta a ocorréncia correspondente ao nivel de emergéncia declarado, devem

ser executadas.

As acdes esperadas para cada nivel de emergéncia estdo descritas nos
“Fluxogramas de A¢oes Esperadas por Nivel de Emergéncia”, disponibilizados no

Fluxograma 1, no Fluxograma 2 e no Fluxograma 3.
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Fluxograma 1 - Fluxograma de A¢des Esperadas para Emergéncia Nivel 1.

NIVEL DE EMERGENCIA 1
Detecgao de anomalia com pontuagédo 10 referente ao estado de conservagdo OU quando detectada anomalia com pontuagdo 6 na mesma coluna em 4 EIR seguidos OU CRI alta OU com potencial comprometimento de seguranga da estrutura OU quando DCE concluir pela ndo
estabilidade da estrutura OU quando, a qualquer tempo, o fator de seguranga drenado estiver entre 1,3 <FS < 1,5 OU o fator de seguranga ndo drenado de pico estiver entre 1,2<FS < 1,3

Equipe Técnica de Seguranga e
Gestédo da Barragem

- Inspengdes de rotina

- Leitura dos instrumentos

Identificado anomalia?

(TEano) «—
(st

Acionar Informar
Consultoria ||Coordenador do
Externa PAEBM

Comunicar a emergéncia a
ANM via SIGBM

[ Estar a disposi¢édo da Defesa Civil }

Preencher, diariamente, as
Fichas e Extratos de Inspegao
Especial

[ Indicar procedimentos técnicos

Coordenador do PAEBM

Avaliar a gravidade da situagdo com a equipe Equipe
Técnica de Seguranga e Gestdo da Barragem

{ Classificar o nivel de emergéncia

NIVEL 1 confirmado?

Declarar Situagao de Emergéncia

Divisdo interna

Garantir o fornecimento de todos os recursos necessarios para
realizagédo das agdes descritas no PAEBM*

Garantir o alinhamento técnico e integragdo entre as divisdes de

das acdes de corregéo e/ou
mitigagdo

!

Situacdo de emergéncia foi
extinta ou controlada?

{ Acompanhar a implementagéo

Notificar a
ANM

PASSAR PARA O
FLUXOGRAMA DE
NOTIFICAGAO DE
SITUAGAO DE
EMERGENCIA
NiVEL 2 (N-2

Elaborar

relatério
conclusivo

de inspegao
especial

atuagdo em emergéncia de barragens**

Notificar o encerramento da Situagdo de Emergénciacom apoio da

Divisdo interna

Elaborar, junto a Equipe Técnica de Seguranca e Gestdo da
Barragem, a Declaragdo do Encerramento da Situagdo de Emergéncia
(até 5 dias)

Acionar o fluxo de comunicagdo interna e externa com apoio da W

Responsavel
Empreendimento

Acionar Cémite de Crises
Mosaic Fertilizantes

Relacionamento
Institucional

Centro de Controle Operacional Meio Ambiente

Notificar Defesa Civil
(nacional, estadual, municipal) e

Notificar
Orgéos

Notificar

Prefeituras

Corpo de bombeiros Ambientais

Avaliagéo e
mitigagéo dos

Apoiar no controle de acessos

a seguranga de pessoas.

nas areas restritas garantindo
L impactos ambientais

Notificar Defesa Civil Notificar

Notificar

(nacional, estadual, municipal) e Orgaos
Corpo de bombeiros Ambientais

Prefeituras

Contatos externos

-

~

Acionar Comité de Crise

*Garantir o fornecimento de todos os recursos necessarios para realizagdo das agdes descritas no PAEBM:
Suprimentos: Apoiar no mapeamento de fornecedores de bens e senigos definindo os locais para armazenamento dos materiais/equipamentos, formalizar as contratagdes.
Projetos e Manutengao da Barragem: Executar agcdes de corregdo e/ou mitigagdo da Emergéncia N-1.
Seguranca Empresarial: Apoiar no controle de acessos das areas restritas.

Brigada de emergéncia: Apoiar no controle de areas de restritas, garantir a seguranga dos trabalhadores

**Garantir o alinhamento técnico e integragdo entre as divisdes de atuagdo em emergéncia de barragens:

Comunicacgéo: Preparagdo para questionamentos da impressa (midias). Elaborar e enviar comunicados da Emergéncia N-1 para entidades externas.

Juridico: Apoiar o coordenador nas questdes legais.
Relacionamento com comunidades: Estar a disposigé@o para esclarecimentos a comunidade.
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Fluxograma 2 - Fluxograma de A¢des Esperadas para Emergéncia Nivel 2.

NiVEL DE EMERGENCIA 2

Situacéo adversa classificada em nivel 1 ndo extinta ou ndo controlada, gerando maiores riscos OU quando DCE concluir pela ndo estabilidade da estrutura OU quando, a qualguer tempo, o fator de seguranca drenado estiver enfre 1,1 =FS < 1,3 OU o fator de
seguranca ndo drenado de pico estiverentre 10=F5 <12

Equipe Técnica de Seguranga e Gestédo
da Barragem

Coordenador do PAEBM

Responsavel
Empreendimento

Relacionamento
Institucional

Acionar Anomalia em
Consultoria Nivel 1 ndo
Extema controlada?

,f Awaliar e classificar o Nivel de Emergéncia, junto a
"| Equipe Técnica de Seguranga e Gestao da Barragem

Retornar ao
Nivel 1

Acionar ofluxo de comunicacdo interna e externa com|

Mosaic Fertilizantes

Acionar Cdmite de Crises

Motificar

Comunicar a emergéncia
a ANM via SIGBM apoio da Divisao interna

Definir junto com a equipe técnica e defesa civil a ‘

eventual necessidade de evacuacdo preventiva

Preencher, diariamente, as das aces descritas no PAE
Fichas e Extratos de Inspecédo

Especial |

4

{Garanhr ofornecimento de todos osrecursos necessarios para realizacdo
B+

Indicar procedimentos (Garantir o alinhamento técnico e integracdo entre as divisdes de atuacdo |

Prefeituras

Centro de Controle

. Meio Ambiente
Operacional

Contatos externos

—_—
Notificar Corpo de Bombeiros, ) P
e Defesa Civil Notificar Orgaos
Ambientais

(nacional, estadual, municipal)

Apoiar no controle de
acessos nas areas Avaliacio e

A

técnicos com apoio de
consultoria externa

Estar a disposicdo da Defesa Cwil

Motificar o encerramento da Situaciio de Emergéncia com apoio da Divis"-]

Acompanhar a implementacio
das acdes de correcdo efou
mitigacdo

A

L em emergéncia de barragens™ |

LE—

Motificar

interna
|

Elaborar, junto a Equipe Técnica de Seguranca e Gestdo da Barragem,
aDeclaracdo do Encerramento da Situacdo de Emergéncia (até 5 dias)

A

Notificar a ANM

Elaborar relatdrio
conclusivo de
inspecdo especial

( TERmINO )

Prefeituras

restritas, & se necessdrio mitigacdo dos
na ZAS, garantindo a impactos ambientais
de pessoas

Motificar Corpo de
bombeiros, Notificar
e Defesa Civil Orgéos
(nacional, estadual, Ambientais
municipal)

*Garantir o fornecimento de todos o0s recursos necessarios para realizacfio das agfes descritas no PAEBM:

: Executar acies de correcdo efou mitigacdo da Emergéncia M-2.
Seguranca Empresarial: Apoiar no cortrole de acessos na ZAS efou dreas de riscos.
Brigada de emergéncia: Apoiar no controle de acessos na ZAS efou dreas de riscos, garantir a seguranca dos trabalhadores

**Garantir o dinhamento técnico e integracdo entre as divisdes de atuacdo em emergéncia de barragens:
Acionar Comité de Crise e Brigada de Emergéncia

Juridico: Apoiar o coordenador nas questdes legais.
Relacionamento com comunidades: Estar a disposicdo para esclarecimentos a comunidade.

Comunicagio: Preparacdo para questionamentos da impressa (midias). Elaborar e enviar comunicados da Emergéncia N-2 para entidades externas.

Suprimentos: Apoiar No mapeamento de fornecedores de bens e Ser\ngos definindo os locais para armazenamento dos materiais/equipamentos, formalizar as contratagdes.
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Fluxograma 3 - Fluxograma de A¢oes Esperadas para Emergéncia Nivel 3.
NIVEL DE EMERGENCIA 3

A ruptura da barragem € iminente ou esta ocorrendo OU quando o fator de seguranca drenado estiver abaixo de 1,1 ou o fator de segurancga nao drenado estiver abaixo de 1,0

Centro de Controle
Operacional

Relacionamento
Institucional

Responsavel
Empreendimento

Equipe Técnica de Seguranca e Gestédo
da Barragem

Coordenador do PAEBM Meio Ambiente

Zona de
Autossalvamento

Anomalia em Nivel 2

Acionar n&o controlada?
Consultoria Ruptura da barragem é
Externa iminente ou esta

ocorrendo?

Acionar Cémite de Crises
Mosaic Fertilizantes

‘( Avaliar e classificar o Nivel de Emergéncia, junto a Equipe
Técnica de Seguranca e Gestiao da Barragem

@ l

Nivel de emergéncia 3 confirmado?

[ Acionamento no sistema de alerta }

Retornar ao |
Nivel 2 N

Isolar e sinalizar a
area atingida pela

mancha de
inundagao

Notificar Corpo de bombeiros,
e Defesa Civil
(nacional, estadual, municipal)

Notificar
Prefeituras

(Acionar o fluxo de comunicag&o intera ew
Lexterna com apoio da Divisio interna J

I

( N

Notificar Orgéos
Ambientais

Comunicar a emergéncia a
ANM via SIGBM "~

( N Garantir o fornecimento de todos os recursos necessarios para realizagéo das agdes
Preencher, diariamente, as Fichas e descritas no PAEBM*

Extratos de Inspe¢do Especial A G J
N J [
e 1) e )

Apoiar no controle de acessos na
ZAS elou areas de riscos, garantir
a seguranga dos trabalhadores

Avaliagdo e mitigagédo
dos impactos
ambientais

Indicar procedimentos técnicos com Garantir o alinhamento técnico e integragéo entre as divisées de atuagdo em
apoio de consultoria externa emergéncia de barragens**
. J \ J

s N [
Acompanhar a implementagdo das
agbes de corregdo e/ou mitigagéo

. J

D |

Situagé@o de emergéncia foi
extinta ou controlada?

esclarecimentos a
comunidade e Prefeituras

A

( Estar a disposigéo para

Estar a disposi¢do da Defesa Civil

~

Notificar Corpo de bombeiros,
e Defesa Civil
(nacional, estadual, municipal)

Notificar Orgaos
Ambientais

Notificar

Notificar o encerramento da Situagéo de Emergéncia com apoio da Divisao interna .
Prefeituras

J
I
N
Notificar a ANM Elaborar, junto a Equipe Técnica de Seguranga e Gestdo da Barragem, a
. Declaragdo do Encerramento da Situagdo de Emergéncia (até 5 dias)
Continuar -
Elaborar relatério J

coordenando
as agoes

conclusivo de inspegéo
especial

Contratar consultoria
externa para elaboragéo
de relatério de causas e
consequencias que deve
ser encamihado a ANM
em até 6 meses contados
da data do acidente.

Contatos externos

C

*Garantir o fornecimento de todos os recursos necessarios para realizagdo das agdes descritas no PAEBM:

Suprimentos: Apoiar no mapeamento de fornecedores de bens e senigos definindo os locais para armazenamento dos materiais/equipamentos, formalizar as contratagdes.
Projetos e Manutengao da Barragem: Executar agdes de corregédo e/ou mitigagdo da Emergéncia N-3.

Seguranca Empresarial: Apoiar no controle de acessos na ZAS e/ou dreas de riscos.

Brigada de emergéncia: Apoiar no controle de acessos na ZAS e/ou éareas de riscos, garantir a seguranga dos trabalhadores

**Garantir o alinhamento técnico e integragé@o entre as divisdes de atuagdo em emergéncia de barragens:
Acionar Comité de Crise e Brigada de Emergéncia
Comunicagéo: Preparagdo para questionamentos da impressa (midias). Elaborar e enviar comunicados da Emergéncia N-3 para entidades externas.
Juridico: Apoiar o coordenador nas questdes legais.
cionamento com comunidades: Estar a disposi¢éo para esclarecimentos a comunidade.
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7. DESCRIGAO DOS PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS

7.1.

Procedimentos preventivos

As acgdes preventivas possuem a finalidade de garantir a integridade da estrutura e a
manutengdo do nivel aceitavel da sua condicdo de seguranca. Elas serdo definidas
em fungao do nivel de emergéncia identificado, podendo incluir, dentre outras:

Todas as orientagbes acerca da manutengcao e operagao da barragem
conforme ja descritas no Plano de Seguranca.

Equipe de Inspegdo de Campo, por meio de inspecdes regulares, devera:
monitorar as condi¢des de conservagao e operagao da barragem e respectivos
dispositivos associados, garantindo sua seguranga operacional.

Monitoramento dos instrumentos instalados na barragem, realizagdo de
manutengdes preventivas, além das inspegdes regulares, de modo a evitar o
surgimento de uma possivel anomalia ou progresséo dela, para o nao
comprometimento da operagéo e condi¢cado de seguranga da barragem.

Centro de Controle Operacional (CCO) composto por equipe técnica
especializada responsavel por monitorar as condigdes hidraulicas dos
reservatorios e as condigdes geotécnicas de seguranga, através de
monitoramento automatizado da instrumentacdo e acompanhamento em
tempo integral das estruturas.

Como procedimento preventivo, o monitoramento de campo é realizado através da
analise de dados disponiveis pelos instrumentos alocados na estrutura (conforme
descrito no item 13). A partir dessas inspe¢des regulares, é realizada a analise dos
dados no documento de Avaliagdo Mensal de Seguranga de Barragem.

Além disso, a Mosaic adota a emissao de um Farol para informar a condicdo da
estrutura e o status de acdes propostas nas inspe¢cées como uma forma operacional
para aumentar a seguranga das suas estruturas.

7.2. Procedimentos corretivos

As acgoes corretivas serdo definidas em fungdo do nivel de emergéncia identificado,
podendo incluir, dentre outras:

Estudos, analises e verificagao;

Manutencdes periddicas;

Obras para impedir 0 agravamento da situagao;
Obras estruturais importantes;

Alteracdo nos procedimentos operacionais;
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e Rebaixamento do nivel d’agua.

A implementacio das ag¢des deve obedecer a sequéncia que priorize o atendimento
as situagdes identificadas a partir do maior grau de risco para a seguranga da
barragem e que coloquem em risco a vida de pessoas, e em seguida aquelas que
comprometam a estabilidade da barragem e estruturas anexas.

No Quadro 7-1, tem-se a descrigdo sintética das principais Situagoées De
Emergéncia, por nivel de emergéncia, associadas aos modos de falha possiveis.

Salienta-se que outras situacdes poderao ser identificadas, as quais deverao ser
avaliadas e classificadas pela Equipe Técnica de Seguranga e Gestdo de Barragem.

Quadro 7-1 - Relagao das Situagoes de Emergéncia com respectivos Niveis de Emergéncia e

Fichas de Emergéncia.

Modo de Falha

Situagcao de Emergéncia

Nivel

Ficha

GALGAMENTO

Estruturas extravasoras com problemas identificados, com
reducao de capacidade vertente; reducéo da borda livre.

01

01

Anomalia “Estruturas extravasoras com problemas
identificados, com redug¢édo de capacidade vertente;
reducéo da borda livre” ndo foi extinta ou controlada.

02

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

PIPING

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

05

02

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

02

Surgéncia nas areas a jusante com carreamento de
material ou vazao crescente ou infiliragdo do material
contido que representam ruptura iminente ou em

progresso

INSTABILIZAGAO

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

01

06

03

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

01

04

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

02

07
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Modo de Falha Situacao de Emergéncia Nivel | Ficha

seguranga da estrutura (deformagébes e recalques)” nao foi
extinta ou controlada

Anomalia “Depressées acentuadas nos taludes,
escorregamentos, sulcos profundos de erosédo, com
potencial de comprometimento da seguranga da estrutura 02
(deterioracédo dos taludes/paramentos)”’ nao foi extinta ou
controlada

08

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

As acbes preventivas e corretivas recomendadas para cada uma das principais
situagdes que possam ser deflagradas no Dique de Contengdo de Salmoura estéao
disponiveis por meio das Fichas de A¢des Corretivas Emergenciais no ANEXO 2 .
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8. RECURSOS HUMANOS, MATERIAIS E LOGISTICOS DISPONIVEIS PARA
USO EM SITUACAO DE EMERGENCIA

A seguir serdo detalhados os recursos disponiveis para tratamento das causas da
situagdo de emergéncia identificada no Dique de Contengao de Salmoura.

8.1. Recursos humanos

No caso de emergéncia de barragens, o Complexo Taquari-Vassouras possui um
Centro de Controle Operacional (CCO) e Brigada de Emergéncia com equipes 24h
disponiveis.

A Brigada de Emergéncia segue as diretrizes estabelecidas pelo Coordenador do
Plano de Agédo a Emergéncia de Barragens de Mineragdo quando em situagédo de
emergéncia. O grupo é formado por 111 brigadistas, que se dividem em 3 setores: (i)
o setor superficie ADM, que conta com 11brigadistas, (ii) o setor superficie usina, que
conta com 30 brigadistas e (iii) o setor subsolo, que conta com 70 brigadistas.

O Centro de Controle Operacional (CCO) possui 1 técnico de sala por turno, sendo
responsavel por receber e comunicar as informacdes sobre incidentes, apoiando as
equipes da brigada e estabelecendo o fluxo de informacgoes.

8.2. Equipamentos de comunicagao e aviso

Os seguintes equipamentos estao disponiveis, visando comunicagao e sinalizagédo de
situagcdes emergenciais:

e Sistema de Notificacdo em Massa — alarmes sonoros (sirenes)
o Kits de radios (walktalks)
e Sistema de telefonia

e Cones de sinalizacio, telas e/ou correntes sinalizadoras.

Os equipamentos de alarme sonoro usam sirenes de alta capacidade, tém grande
autonomia de energia conforme projeto especifico desenvolvido e podem ser
acionadas remotamente, permitindo que as mensagens sejam emitidas com volume
e duracéo suficientes para alcangar a ZAS (Zona de Autossalvamento). Além disso,
mesmo em situagdes de falha total de infraestrutura que impega o acionamento a
distancia, as sirenes podem ser acionadas manualmente, garantindo a divulgacéo da
mensagem.

Resumidamente, para efetuar ativacdo de uma sirene, o operador da sala de
monitoramento ira acessar a interface do software, e clicar na aba Sistema de



-, CLASSIFICAGAO
Mosaic Wa I m COMPLEXO TAQUARI-
- W Fertilizantes RESTRITA VASSOURAS (CTV)

Engenharia
DAM BREAK E PAE BARRAGENS N° MOSAIC PAGINA
COMPLEXO TAQUARI-VASSOURAS (CTV) ) ] 38/128
SEGAO UNICA PAEBM - DIQUE DE CONTENGAO DE o WALl REV.
SALMOURA WA06621000-1-RH-RTE-
RELATORIO TECNICO 0170 3

Notificagdo em Massa. Na sequéncia, clicando na sirene que deseja ativar, ira
aparecer uma das opgdes para selecionar a mensagem do cenario desejavel.

Ao clicar na opg¢ao “informacdes”, o operador tera acesso a uma caixa de ativagao
nomeada como “Ativacao total ou por Grupos”. Nesta op¢ao ele podera escolher em
ativar todas as sirenes simultaneamente, ou ativar as sirenes por grupos (de acordo
com a regido das ZAS).

A descricdo detalhada esta nos manuais de operacdo do sistema que estdo
disponiveis na sala de monitoramento integrado.

8.3. Recursos materiais e logisticos

Os recursos materiais e logisticos constantes em CTV, em caso de situagao de
emergéncia, serdo revertidos para atendimento no controle da situagado adversa. Se
necessario, equipamentos de outros departamentos poderdo ser disponibilizados,
além de outros materiais obtidos com fornecedores locais. O Quadro 8-1 apresenta a
relagdo de recursos materiais e logisticos, com seus respectivos quantitativos e
localizag&o.

Quadro 8-1 - Recursos Materiais e Logisticos

Recursos CIEmIGECE Localizagcado
(un.)
Infraestrutura
Kit de emergéncia ambiental 7 Compartimento do caminhdo de emergéncia
: : Distribuidos em todas as areas na superficie do
Abrigo de mangueiras 38 P
complexo, onde passa a rede de incéndio
Estacgéo filtrante 2 Seguranga do trabalho
Maquinas, equipamentos pesados e veiculos
Ambulancia 3 Garagem do Ambulatério Médico
Caminhao de emergéncia 1 Garagem anexo a Oficina Central
Ferramentas
Nos prédios da superficie, areas operacionais
Extintor de incéndio portatil 1758 (syperﬂqe e subsolo), oflcmq central, oficina da
usina, acionamento das correias transportadores
da superficie e subsolo, caminh&do de emergéncia
Tripé 2 Sala da brigada
Radio de comunicagao Eq’wples de operacéo, brlgadlstas,’ supervisores,
” 237 técnicos de segurancga, ambulatério médico e
portatil ~
Centro de Controle e Operacgao
Radio de comunicagio Eq’wp.es de operagao, bngadlstas,’ supervisores,
nil oy e 2 técnicos de seguranga, ambulatério meédico e
portatil intrinseco ~
Centro de Controle e Operacgao
Equipes de operagéo, brigadistas, supervisores,
Radio de comunicagao fixa 4 técnicos de seguranga, ambulatério meédico e
Centro de Controle e Operagao
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9. PROCEDIMENTOS DE NOTIFICAGAO E SISTEMA DE ALERTA
9.1. Fluxograma de notificagao

Para descricao dos Fluxos de Agbes Esperadas por Nivel de Emergéncia, consultar
os Fluxograma 1, Fluxograma 2 e Fluxograma 3.

Serao feitas comunicagdes, com programacgao periddica de status, utilizando como
meios: telefone fixo, telefone celular (voz e mensagem), radio, e-mail ou outro meio
mais eficiente.

O fluxograma de comunicagdo é uma ferramenta que apresenta de forma
sistematizada como se estabelece o fluxo de notificagdes simultdnea. Em um Plano
de Acdo de Emergéncia para Barragem de Mineragdo (PAEBM) o fluxograma tem
como objetivo apresentar as entidades (internas e externas) envolvidas e seus
respectivos fluxos de comunicagao.

9.2. Estratégia de notificagdo dos agentes internos

Em caso de situagdo de emergéncia, as areas internas da Mosaic que possuem
atuacdo no PAEBM serdo notificadas, conforme demonstrado no Quadro 9-1. O
acionamento principal desses agentes ocorrera por meio de contatos telefénicos, que
se encontram no Quadro 2-2.

Quadro 9-1 - Estratégia de notificagdo dos agentes internos.

NOTIFICAGAO DOS AGENTES INTERNOS

Responsavel pelo

Agente Interno Como Quando A Tipo de notificagao
acionamento
Em caso de
Equipe Técnica de anomalia
quip = - identificada por Centro de Controle
Seguranca e Gestéo Contato Telefénico ) :
monitoramento Operacional

da Barragem Objetiva contendo

remoto, a partir do

informagdes do nome e
NE-01 Oy
Eauioe Técnica de localizagéo da estrutura

Seqlejllg’:m ae IGestéo Em caso de ruptura e da anomalia

9 ¢ - identificada por Centro de Controle

da Barragem e Contato Telefénico monitoramento Oberacional

Coordenador do remoto P

PAEBM

Equipe Técnica de

CoorFEjAeEchliv?r do Contato Telefonico A 'ZaEr_t&do Seguranga e Gestao
da Barragem
Contato telefénico e
e-mail (Declaragao A partir do
Empreendedor do Inicio da NE-01 Coordenador PAEBM Objetiva contendo
Emergéncia) informagées do nome e
Relacionamento localizagéo da estrutura,
In;te'ts;fr'ggzg g?\;ljgi?) e Contato Telefénico A E?Er_t&do Coordenador PAEBM de:ggzg:gangzgde
Ambiente ocorréncia observada.
Suprimentos, Projetos
e Manutengao de A partir do
Barragens, Seguranga Contato Telefénico NE-01 Coordenador PAEBM

Empresarial,
Comunicagéo,
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NOTIFICACAO DOS AGENTES INTERNOS

Agente Interno

Como

Quando

Responsavel pelo
acionamento

Tipo de notificagao

Juridico e
Relacionamento com
comunidades

9.3. Estratégia de notificagcao dos agentes externos

As autoridades e 6rgaos publicos que tém como responsabilidade atuar durante a
ocorréncia de situagdes de emergéncia nos municipios, por meio da agéo coordenada
entre estes nas diferentes esferas (municipal, estadual e/ou federal), serdo notificados
sobre a eventual situacdo de emergéncia envolvendo a barragem a partir do Nivel de
Emergéncia 1 (NE-1), conforme apresentado no Quadro 9-2.

O modelo da Declaragao de Inicio da Situacdo de Emergéncia é apresentado no

ANEXO 3.

Quadro 9-2 - Estratégia de notificagdo dos 6rgaos publicos.

NOTIFICAGCAO DOS ORGAOS PUBLICOS

Orgao publico Como Quando Resp_onsavel pelo Tipo de notificagao
acionamento
Equipe Técnica de
ANM Registro via Sistema | A partir do Seguranga e Conforme campos do sistema
SIGBM NE-01 Gestéo da SIGBM da ANM.
Barragem
Objetiva, contendo informagdes do
Defesa Civil Contato telefénico e nome e localizagao da estrutura,
(Nacional, Estadual, e-mail (Declaragéao A partir do Saude e Sequranca descrigao do nivel de emergéncia e
Municipal) e de Inicio da NE-01 9 ¢ da ocorréncia observada, com
Corpo de Bombeiros Emergéncia) apoio da equipe do Juridico e
Geotecnia.
Objetiva, contendo informagdes do
Contato telefénico e nome e localizagdo da estrutura,
. e-mail (Declaragao A partir do Relacionamento descri¢ao do nivel de emergéncia e
Prefeituras pt I N
de Inicio da NE-01 Institucional da ocorréncia observada, com
Emergéncia) apoio da equipe do Juridico e
Geotecnia.
Contato telefénico e Objetiva, contendo informagdes do
NEA / FEAM e SEMAD e-mail (erlaragao A partir do Meio Ambiente nome e |oca||’zagao da estrl;ltur‘a,
de Inicio da NE-01 descrigao do nivel de emergéncia e
Emergéncia) da ocorréncia observada.
Defesa Civil Municipal, Coordenador Objetiva, contendo informagdes do
Defesa Civil Estadual, Contato telefénico e ; nome e localizagdo da estrutura,
o ] = . PAEBM,; s . P
Defesa Civil Federal, e-mail (Declaragéao A partir do = descrigao do nivel de emergéncia e
: . et Relagao N
Prefeitura e demais de Inicio da NE-01 o da ocorréncia observada, com
L o Institucional e . ) e
instituicdes externas de Emergéncia) apoio da equipe do Juridico e
d Governamental .
interesse. Geotecnia.
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9.4. Notificagdo Zona de Autossalvamento

De acordo com a Resolugao ANM n° 95/2022, considera-se Zona de Autossalvamento
(ZAS) o trecho do vale a jusante da barragem em que se considera que 0s avisos de
alerta a populacédo sao 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 distédncias para a sua
delimitacdo: a distdncia que corresponda a um tempo de chegada da onda de
inundacgéo igual a 30 (trinta) minutos ou 10 km (dez quildmetros). Ademais, a referida
resolucao define a Zona de Salvamento Secundaria (ZSS) como regiao constante do
Mapa de Inundagao nao definida como ZAS.

Ainda, a Zona de Autossalvamento € a regido localizada no vale a jusante da
barragem, onde considera-se que os avisos de alerta a populagdo sdo da
responsabilidade do empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para uma
intervencao das autoridades competentes em situagées de emergéncia.

Conforme Resolugdo ANM n° 95/2022, a partir do nivel de emergéncia NE-2, o
empreendedor é obrigado a se articular com a Defesa Civil a fim de definir sobre a
evacuacao preventiva da populacao inserida na ZAS. Caso definida a necessidade de
evacuacao, os sistemas de alerta serdo acionados. Ja em caso de ocorréncia de uma
situagdo de emergéncia NE-3, a ruptura € iminente ou esta ocorrendo. Desta forma, o
sistema de alerta entrara em funcionamento de forma imediata.

Diferentes mecanismos de comunicacdo devem ser utilizados, com o uso de
acionamentos sonoros, comunicagao direta com deslocamento imediato e contatos
para telefones cadastrados, bem como demais agentes envolvidos. Recebida a
comunicagao na regiao da ZAS as pessoas serdo orientadas a se deslocar pelas rotas
de fuga até os pontos de encontro.

Para o Dique de Contencdo de Salmora, pode-se afirmar que nao ha residentes,
residéncias, interesse cultural, artistico, histérico, equipamentos com potencial de
contaminagao, sitios arqueologicos, espeleoldgicos, unidades de conservagéo,
comunidades indigenas tradicionais ou quilombolas nem estagdes de captagao de
agua para abastecimento urbano na area atingida pela mancha.

O CTV conta com as equipes de emergéncia e recursos da empresa, que uma vez
acionados, ficardo de prontiddo em suas bases e/ou deslocadas para pontos
estratégicos conforme necessidade para aviso/apoio no resgate de eventuais pessoas
gque estejam presentes na Zona de Autossalvamento.

9.5. Sistema de notificagdo de emergéncia

O sistema de sirenes implantado na Zona de Autossalvamento do Complexo Taquari-
Vassouras foi concebido para garantir a audibilidade em toda a ZAS, conforme
preconizado no “Caderno de Orientagcdes para Apoio a Elaboracdo de Planos de
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Contingéncia Municipais para Barragens” instituido pela Portaria n °187, de 26 de
outubro de 2016, da Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil do Ministério da
Integracao Nacional. Dessa forma, esse sistema foi projetado para possibilitar o teste
de detecgédo de mau-funcionamento pelos testes “auto-diagnose” e “surdo”, além de
contar com um sistema redundante.

Ademais, o sistema possuiu alimentac&o de energia alternativa composta por painéis
fotovoltaicos e sistema de baterias, alerta visual por luz estroboscopica nas torres —
como alternativa de alerta para deficientes auditivos — e acionamento remoto via
protocolo de comunicagao TCP/IP pela sala de monitoramento do CMI (Tapira).

Os equipamentos de alarme sonoro usam sirenes de alta capacidade, tém grande
autonomia de energia conforme projeto especifico desenvolvido e podem ser
acionadas remotamente, permitindo que as mensagens sejam emitidas com volume
e duracao suficientes para alcangar a ZAS (Zona de Autossalvamento). Além disso,
mesmo em situacdes de falha total de infraestrutura que impeca o acionamento a
distancia, as sirenes podem ser acionadas manualmente, garantindo a divulgacao da
mensagem.

Na area do CTV, existem 2 sirenes para alerta em caso de emergéncia na estrutura,
as quais possuem localizagao informada na Tabela 9-1 e demonstradas na Figura 9-2.

Tabela 9-1 - Coordenadas geograficas das sirenes existentes no CTV

Sirene Latitude Longitude
Torre 01 8.821.441,27m S 715.126,71 mE
Torre 02 8.819.42558 m S 715.526,04 m E

Resumidamente, para efetuar ativacao de uma sirene, o operador da sala de controle
ira acessar a interface do software, e clicar na aba Sistema de Notificacdo em Massa,
conforme apresentado na Figura 9-1.

Figura 9-1 — Modelo de interface do software do Sistema de Notificagdo em Massa
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Legenda
[Jzas

Mancha de inundagio

0

Sirenes

0 0.1 0.2
[ mam )

Figura 9-2 - Localizagao das sirenes do CTV.

Na sequéncia, clicando na sirene que deseja ativar, ira aparecer uma das op¢des para
selecionar a mensagem do cenario desejavel (Figura 9-3).
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Sirene 02

Figura 9-3 — Exemplo de sele¢dao de uma das sirenes e seus respectivos cenarios e opgdes no
Sistema de Notificagdo em Massa.

Ao clicar na opg¢ao “informacgdes”, o operador tera acesso a uma caixa de ativagao
nomeada como “Ativacao total ou individualmente”. Nesta opcéo ele podera escolher
em ativar todas as sirenes simultaneamente, ou ativar as sirenes individualmente.

A descricdo detalhada esta nos manuais de operacdo do sistema que estdo

disponiveis no Centro de Controle Operacional.
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10. SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGAO

Os estudos hidrolégicos e hidraulicos associados a mancha de inundagao resultante
da ruptura hipotética do Dique de Contencdo de Salmoura foram elaborados pela
Walm Engenharia em setembro de 2022 (documento WA06621000-1-RH-RTE-0169)
e teve como objetivo definir a area potencialmente afetada proveniente da passagem
pelo vale a jusante da onda de inundacédo induzida pela Ruptura Hipotética do Dique
de Contencao de Salmoura.

Os estudos elaborados consideram o galgamento da estrutura como sendo o modo
de falha mais provavel e o mais danoso para o vale a jusante (cenarios de ruptura
provavel e extrema equivalentes). Portanto, foi considerada a ruptura do DCS por
galgamento do maci¢o com nivel d’agua inicial na crista (El. 18,00 m), correspondente
ao volume maximo de armazenamento no reservatorio.

Para simular o processo de evolucio da brecha, foi utilizado um modelo fisico baseado
em mecanismos fisicos de transporte de sedimentos. Conforme caracterizagdo do
rejeito, o escoamento de uma eventual ruptura da estrutura se caracterizaria como
newtoniano, ou seja, concentragao volumeétrica (Cv) menor que 0,20 e, ja que em DCS
0 que seria rejeito na verdade sédo os sdlidos finos, sedimentos da salmoura, com
propriedades reoldgicas que se assemelham as da agua.

O modelo matematico-computacional utilizado foi o RiverFlow2D (Bidimensional).
Quanto ao critério de parada, adotou-se o atingimento da sobrelevagéo de 2 pés (61
cm), conforme recomendado pela FEMA (2013).

Os principais resultados permitiram concluir que a mancha de inundagao se propaga
por cerca de 1,6 km a jusante da estrutura, atingindo regides de matas ciliares e
vegetagdes densas e rasteiras, além de algumas travessias/estradas vicinais. Logo, a
mancha de inundagao atinge uma area rural, sem impactar edificagées residenciais
ou comerciais, infraestruturas de abastecimento de agua ou de tratamento de
efluentes, patriménio histdrico, cultural e artistico ou equipamentos urbanos.

A classificacdo de Dano Potencial Associado (DPA) do Dique de Contencdo de
Salmoura é médio, tendo como base o resultado do Estudo de Ruptura Hipotética.

10.1. Modo de ruptura

Nesse item estdo apresentados os provaveis modos de falha do Dique de Contencéao
de Salmoura, sendo eles: piping, galgamento, liquefagao e instabilizagao.

Esses modos sdo desencadeados pela ocorréncia unica ou simultdnea de eventos
adversos. Nos itens subsequentes, sera analisada a possibilidade de ocorréncia dos
mecanismos que podem desencadear a ruptura do Dique de Contencéo de Salmoura
analisada e que poderao desencadear em eventual ruptura.
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10.1.1. Erosao Tubular Regressiva (Piping)

De modo geral, pode-se dizer que a instabilidade de barragens ocasionada por piping
€ decorrente do fluxo descontrolado de agua, no macigo ou na fundagao, que gera
percolagdo nos espagos vazios do solo, reduzindo as forgcas de tensao superficial
entre os graos. Dessa forma, para que ocorra piping é necessario que exista uma
lamina de agua no talude de montante da barragem com carga hidraulica suficiente
para percolar pelo macico ou fundacao e carrear particulas do macico, causando sua
instabilizacao.

Conforme o documento n°® VL15-RT-01 (“As is”) o Dique de Contencédo de Salmoura
nao possui sistema de drenagem interna e ndo possui estruturas destinadas a
drenagem superficial. Entretanto, pela existéncia de caimento para montante na crista,
a fim de destinar a vaz&o da agua de chuva para dentro do reservatorio, e pelo macigo
ser constituido de solo compactado, em etapa unica e se¢cdo homogénea, a
possibilidade de ocorréncia de erosio interna é reduzida.

Ademais, conforme inspecéao realizada em 02/06/2022 (documento n® WA00821055-
1-GT-RTE-0002), a crista, os taludes, a instrumentacdo e o sistema extravasor
apresentavam boas condi¢cdes de conservagado, sem apresentarem anomalias que
prejudicassem o seu devido funcionamento.

Diante dos principios fisicos descritos e condi¢cdes atuais da estrutura, considera-se
pouco provavel o rompimento da barragem pelo mecanismo de piping.

10.1.2. Galgamento (Overtopping)

Os estudos hidroldgicos/hidraulicos para verificagdo da seguranga do DCS indicam
que a estrutura é capaz de laminar cheias associadas a eventos extremos com
periodo de retorno de 1.000 anos permitindo 0,14 m de borda livre.

A inspecéo da estrutura, realizada no dia 02/06/2022 (documento n°® WA00821055-1-
GT-RTE-0002), verificou que o rebaixamento na porgéo sul da crista, que funciona
como sistema extravasor, possui bom estado de conservagao. O anteparo de jusante,
protegido por concreto e enrocamento de gabido apresentava estrutura intacta, nao
sendo identificados sinais de erosao.

No entanto, devido ao risco de obstrucdo do sistema extravasor e pelo fato de a
estrutura conseguir laminar cheias milenares com pouca borda livre, assume-se que
a condicao de ruptura da barragem por galgamento seja a mais provavel de acontecer,
assim como a mais extrema também.
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10.1.3. Liquefagcao

A liquefacdo € um fenbmeno que ocorre pela diminuicdo da resisténcia efetiva e da
rigidez dos solos sob agao de forgas externas ciclicas ou monoténicas. Ocorre em
depdsitos susceptiveis de materiais saturados que, submetidos a tensdes cisalhantes,
apresentam tendéncia de contracado de volume. Como os poros do solo encontram-se
totalmente preenchidos por agua, e o tempo necessario para drenagem é
comparativamente maior do que o tempo de aplicagdo do carregamento, esta
tendéncia de contracdo de volume na condicdo nao-drenada corresponde a um
aumento do valor da pressao do fluido presente nos poros do solo.

Se durante o carregamento a pressao entre os poros aumenta gradativamente até um
valor igual ao da tensao de confinamento, a tensao efetiva ou intergranular atuante no
esqueleto do material € reduzida a zero e, em consequéncia, o material perde sua
resisténcia ao cisalhamento, comportando-se como liquido viscoso.

De acordo com a Reviséo Periddica de Seguranga de Barragem (documento n® VF-
09-RT-13), o aterro de solo compactado do DCS apresenta caracteristicas claras de
que nao apresenta comportamento contratil durante seu cisalhamento. Trata de um
solo siltoso-argiloso compactado, que por conta de sua granulometria e compactagao
deve apresentar comportamento dilatante na ruptura. E o fenbmeno da liquefacéo esta
presente apenas nos materiais em condicbes de comportamento contratili no
cisalhamento.

Além disso, estdo ausentes quaisquer gatilhos que normalmente levaria aterros a
liquefagdo. Nao sao previstos alteamentos do dique, o que significa dizer que nao
havera aumento de carregamento. A probabilidade de elevagao rapido do nivel de
agua interno do dique € muito baixa. As analises de estabilidade mostram que rupturas
do talude de jusante, com deslocamentos no macigo, sado improvaveis. O dique
encontra-se em area assismica.

Ainda conforme o relatério de auditoria de 2° ciclo de 2022 (documento n°
WA00821055-1-GT-RTE-0002), a analise da estabilidade da estrutura verificou que o
DCS apresenta fatores de seguranga superiores aos preconizados na NBR
13.028/2017. Ademais, através das analises de estabilidade quinzenais realizadas no
periodo de 07/01/2022 a 23/06/2022, verificou-se que o N.A. no reservatorio da
estrutura variou de 17,23 m a 17,47 m, diferenca pequena e que nao afetou os fatores
de segurancga do periodo, que se mantiveram os mesmos.

Considera-se, portanto, que o dique apresenta condicdo de estabilidade adequada
com relacdo ao modo de ruptura por liquefacao.

10.14. Instabilidade estrutural

A ruptura local ou global dos taludes de uma barragem ocorre pela redugao do fator
de seguranga provocado por diversos mecanismos, principalmente: erosbes nos
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taludes de jusante ou montante, elevagao do nivel freatico, deformagédo excessiva,
rebaixamento rapido do reservatério, eventos sismicos, colmatagao de filtros e drenos,
deficiéncia na compactacao do macico, falhas no tratamento de fundacao e erros de
projeto.

Os estudos de estabilidade fisica do DCS, realizados sobre o macigo atual para
verificagdo da seguranga da barragem, apresentados no relatério de auditoria de 2°
ciclo 2022 (documento n° WA00821055-1-GT-RTE-0002), indicam fatores de
seguranga acima dos minimos admitidos pela norma vigente (NBR 13.028/2017).

10.2. Cenarios de inundagao

De acordo com a Resolugédo ANM n° 95/2022 para a entrega de Estudos de Ruptura
Hipotética de Barragens (ANM, 2022), os cenarios de ruptura devem apresentar
diferentes condi¢des, contemplando modos de falha de maior dano potencial e a de
maior probabilidade, além do cenario sem a ocorréncia de ruptura. Ademais, para a
elaboragcdo dos mapas de inundacdo, deve ser considerado o cenario atual da
estrutura, devendo estar em conformidade com sua cota licenciada.

10.2.1. Cenario de ruptura mais provavel

O cenario de ruptura mais provavel deve ser previsto a partir do tipo de estrutura, do
seu estado de conservacdo e modo de operagdo. Assume-se para o DCS que a
condigdo mais provavel para a ruptura seja o galgamento.

10.2.2. Cenario de ruptura extrema

O cenario de ruptura extrema, neste caso, € equivalente ao cenario de ruptura mais
provavel e também foi considerado o modo de falha por galgamento do DCS.

Sabe-se que o DCS apresenta seu sistema extravasor operando conforme todos os
critérios de seguranga hidrologicos estabelecidos em normatizagdo. Entretanto, no
cenario de ruptura extrema, assumiu-se que o sistema extravasor possa estar
obstruido ou com capacidade de conducéao hidraulica comprometida.

Conforme as bases topograficas disponibilizadas para a elaboragdo do estudo de
ruptura hipotética, as elevacdes nas proximidades do sistema extravasor do DCS sao
as menores com relagdo a toda a regido de implantagdo do dique. Desta forma,
considerou-se que a brecha de ruptura por galgamento seria iniciada na regiao do
sistema extravasor da estrutura, a qual ocasionaria o pior dano potencial no vale de
jusante.
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10.3. Caracterizagao geotécnica e reoldgica do rejeito

Conforme o estudo de ruptura hipotética do DCS (documento n® WA06621000-1-RH-
RTE-0169), foram consideradas as informag¢des mais atualizadas disponiveis, obtidas
através do levantamento aerofotogramétrico e perfilamento a laser (documento n°
4510-X-MN-SD-21-002), do levantamento topografico da regido de estudo
(documento EXPORT-PLANIALTIMETRICO CADASTRAL DIQUES.dwg), da ficha
cadastral (documento n° VF09-DE-001-R4) e do Manual de Operacédo, Manutencéao e
Monitoramento dos diques (documento n° PRO-2003-050).

Conforme o Relatério de Auditoria Técnica de Seguranca de 2° ciclo de 2022
(documento n° WA00821055-1-GT-RTE-0002), a classificagdo quimica dos residuos
acumulados no DCS resultou em Classe IlA, ndo inerte e ndo perigoso, seguindo as
especificacoes da norma NBR 10.004/04 (ABNT, 2004).

Para a caracterizagao do reservatério, considerou-se que o mesmo se encontra
preenchido inteiramente por agua. Devido a finalidade da estrutura (contencdo de
salmoura), foi considerado que os eventuais sélidos existentes no seu reservatoério
sao finos e ndo consolidados, tendo o escoamento resultante de uma eventual ruptura
caracteristicas semelhantes as da agua (escoamento newtoniano).

Ressalta-se que, ainda que eventuais sedimentos possam se desprender com o
rompimento, considerar o escoamento como newtoniano corresponde ao cenario mais
conservador em termos de extensao de mancha de inundacéo, tendo sido escolhido
como o cenario critico.

Com relagdo ao barramento do DCS, o Relatério de Auditoria Técnica de Seguranca
de 2° ciclo informa que ele é constituido por se¢ao transversal homogénea (aterro de
solo compactado). A Figura 10-1, retirada do documento n° VF15DEO2-R3, demonstra
a secgao transversal do barramento na regiao definida para a ruptura em estudo (Secéao
A, que corta o barramento na regido do sistema extravasor).

25 25

LEGENDA:

SP-25 l:l Macigo do dique de Salmoura: material heterogéneo, de
18,00 compacidade média (53) a compacta (S4), composto por

20 20 matriz areno-argilosa de cor vermelha com pedregulhos
finos a médios de quartzo.
Solo Residual Maduro do Calcdrio Micritico; Exibe de uma
maneira geral aspecto mosqueado, coloraco amarelada com
matizes avermelhados e acmzentadns textura argilosa com
rara fragdo de areia fina e pedregulho ﬁno e consisténdia
mole (S2) a média (S3).
Solo Residual Jovem do Calcario Micritico: Caracteriza-se por
exibir textura argilosa a argilo-siltosa, consisténcia rija (S4),
bem coma niveis milimétricos a centimétricos de cor amarela
« cinza alternados. Por vezes & possivel observar a presenca
de lentes reliquiares de calcario micritico preservadas.
Saprolito de Calcdrio Micritico: Possui colorag8o amarelo claro

l:l a bege, textura silto-argilosa, resisténcia branda inferior (R2-)

- . e elevado grau de fraturamento (F4). Caracteriza-se por
Saprolite apresentar glano proeminente de acamamento & duas diregdes
de fraturas bastante abertas e pouco espagadas

Macico de folhelho: Possui coloragdo cinza claro, textura
Folhelho argilosa com presenga de silte, elevado grau de alteragio
(A4), resisténcia muito branda superior (R1+), e elevado
grau de fraturamento (F4).

0 o

Figura 10-1 — secao transversal do barramento do DCS no ponto de ruptura considerado.

Para caracterizar o material do barramento do dique, a Walm BH Engenharia contratou
a empresa Cia de Inovagao & Aplicagao - Tecnologia de Solos e Rejeitos (CI&A Lab),
que conduziu os seguintes ensaios laboratoriais: teor de umidade natural, massa
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especifica dos graos, analise granulométrica por peneiramento e sedimentagao e
limites de Atterberg. Os resultados desses ensaios sdo demonstrados no Quadro 10-1

e na Figura 10-2.

Quadro 10-1 - Resultados dos ensaios de caracterizagdo do barramento do DRI.

Limites Massa Granulometria — Peneiramento e
. (%) especifica Sedimentagao
Suestis Um(l‘;l)aoIe real dos |\ ila | silte | Areia | Areia | Areia | o i,
° LL|LP|IP graos (Ez) (%) Fina | Média | Grossa (%g)
(g/cm?) (%) | (%) (%)
DCS - Macigo 23,3 33123|10 2,652 23,8 1348|175 7,6 4,3 11,9

A descricdo completa dos ensaios realizados consta no Relatério Técnico de Ensaios

Geotécnicos (documento n® WA06621000-1-RH-RTE-0183 — Walm, 2022).
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23,8 4.3 17.5 7.8 4.3 1.2

Figura 10-2 — Curva granulométrica do barramento do DRI.

Com os dados geotécnicos fornecidos, foi possivel calcular os demais param

etros

necessarios, utilizando relagdes fundamentais entre eles. O Quadro 10-2 apresenta

os parametros geotécnicos retirados do relatério de ensaios geotécnicos
calculados.

e 0S
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Quadro 10-2 - Parametros geotécnicos do macigo do DCS

Parametro Valor Fonte
Massa especifica dos graos - pg (kg/m?3) 2.652 WA06621000-1-RH-RTE-0183
Teor de umidade — w (%) 23,30 WA06621000-1-RH-RTE-0183
Massa especifica da agua - p,, (kg/m°) 1.000 Dado
indice de vazios - e 0,62 e =ps.w/py
Massa especifica aparente seca - p,; (kg/m3) 1.639 pa =ps/(1+e)
Porosidade - n 0,38 n=e/(1+e)
Angulo de atrito (°) 32 WA00821055-1-GT-RTE-0002
Coesao (kPa) 10 WA00821055-1-GT-RTE-0002

Por fim, o Quadro 10-3 demonstra os parametros de resisténcia ao cisalhamento
utilizados para os diversos materiais das segbes do DCS, conforme o Relatério de
Auditoria Técnica de Seguranga de 2° ciclo de 2022 (documento n°® WA00821055-1-
GT-RTE-0002).

Quadro 10-3 - Parametros de resisténcia adotados nas analises de estabilidade conduzidas no
Relatoério Técnico de Auditoria de Segurancga de Barragens.

Material Ynat (KN/m?3) c’(kPa) [X@)
Aterro do macigo do dique 17 10 32
Aterro de conquista 17 13 27
Solo residual maduro 16 15 24
Solo residual de arenito 17 5 30
Solo residual jovem 18 20 28
Saprolito de calcario micritico 20 25 32
Solo residual maduro de folhelho 18 30 24
Saprolito de folhelho 20 45 26
Folhelho alterado 22 60 36

10.4. Bases topograficas

Para elaboragao desse estudo foram consideradas as topografias mais atualizadas
possiveis, obtidas através de levantamentos topograficos e topobatimétricos. Foram
utilizadas as informagdes disponibilizadas no Relatério Técnico de Auditoria de
Seguranga de Barragens (documento n° WA00821055-1-GT-RTE-0002 — Walm,
2022). Conforme o referido documento, para a determinag¢ao da curva cota x volume
do DCS foi utilizado o levantamento elaborado pela Topoagrime (documento
‘EXPORT-DE - PLANIALTIMETRICO CADASTRAL BATIMETRIA_DIQUES DRI e
DCS - FINAL-M.dwg”), em 2020. Nele o volume disponivel para o transito de cheia no
reservatorio do dique é de 11.970 m3® conforme demonstrado na curva cota-volume
demonstrada na Figura 10-3.
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Curva Cota x Volume - Dique de Conteng&o de Salmoura

19,00

17,00 |

Cota (m)

16,00 |

15,00 |

1800 2= 2 ==

Volume de
_ amortecimento _|
para Transito de
Cheias
11,97 x (10%) m?

14,00 ' ' : :
0 10.000 20.000 30.000 40.000

Volume (m?)

50.000 60.000 70.000

Figura 10-3 — Curva cota-volume disponivel para o transito de cheia no DCS.

Para a simulacao da ruptura hipotética, foram utilizadas informacdes disponibilizadas
pela ERG Engenharia, empresa sediada em Belo Horizonte com vasta experiéncia e

ampla atuacdo em engenharia, contratada pela

Walm BH Engenharia para

desenvolver as atividades de elaborag&o da base topografica.

Neste sentido, foram realizados o levantamento aerofotogramétrico, o perfilamento a
laser (LIDAR) e segbes batimétricas dos cursos d’agua presentes na area de
mapeamento, seguindo as exigéncias da legislagdo de referéncia, em especial o
Decreto n° 89.817, de 20 de junho de 1984 e a Resolugao ANM n° 95/2022.

Como resultado dos levantamentos de campo, executados em maio de 2022, foram

elaborados os seguintes produtos:

Nuvem de pontos Classificada (.las);

Modelo Digital de Terreno (.tif) — Figura 10-4;
Curvas de Nivel (.dwg).

Relatorio de processamento dos dados (.pdf)

A
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Figura 10-4 - Modelo Digital de Terreno

Conforme o relatério técnico do levantamento aerofotogramétrico, perfilamento a laser
(LIiDAR) e secbes batimétricas para estudo de dam break, elaborado pela ERG
Engeharia em janeiro de 2022, foi obtido um Padrao de Exatidao Cartografica (PEC)
categorizado em “Classe A” na resolugao espacial de 1 m. Maiores especificagdes
estdo contidas no relatério do estudo de ruptura hipotética (documento n°
WA06621000-1-RH-RTE-0166 — Walm, 2022).

10.5. Volume mobilizado

Parte da analise realizada em estudos de ruptura hipotética de barragens diz respeito
ao volume de material armazenado que é propagado para jusante da estrutura
analisada. Em caso de ruptura de barragens de agua, todo o material é liberado para
jusante, enquanto que para barragens de rejeito e de sedimentos, apenas parte do
volume depositado no reservatério € liberado.

Conforme mencionado, foi considerado, de forma conservadora, que o DCS armazena
apenas agua. Sendo assim, em um eventual rompimento do dique, 100 % de seu
volume seria mobilizado, conforme demonstrado na curva cota-volume informada a
sequir.
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10.5.1. Curva cota-volume do material mobilizado

De acordo com a caracterizacao da estrutura, a finalidade do DCS é a contengao de
finos, tratamento de efluentes e recirculagdo de agua. Assim, foi considerado que o
volume total de armazenamento do reservatorio do DCS € ocupado por agua. Ainda
que possam existir sedimentos no reservatorio, estes sao finos e, devido as frequentes
dragagens do reservatorio para depdsitos no CTV (conforme o documento n® PRO-
2003-050), pouco consolidados. Logo, essa consideragdo retrata um cenario
conservador, a favor da seguranga para o estudo de rompimento hipotético.

Assim, os volumes potencialmente mobilizados, desconsiderando-se o volume
erodido do macig¢o apds a brecha de ruptura no DCS estdo demonstrados no Quadro
10-4.

Quadro 10-4 - Curva Cota x Volume do material mobilizado

Volume de Volume Total Volume
Cota Agua Acumulado no Volume de Volume Total Reieito
(m) Acumulado Reservatoério Rejeito (m?) Mobilizado 1€

Mobilizado
(m?) (m?)

14,0 0,0 0,0 - 0,0 -
14,5 10.098,7 10.098,7 - 10.098,7 -
15,0 20.452,9 20.452,9 - 20.452,9 -
15,5 31.064,4 31.064,4 - 31.064,4 -
16,0 41.935,1 41.935,1 - 41.9351 -
16,5 53.067,1 53.067,1 - 53.067,1 -
17,0 64.462,4 64.462,4 - 64.462,4 -
17,5 76.123,0 76.123,0 - 76.123,0 -
18,0 88.068,4 88.068,4 - 88.068,4 -

10.6. Parametros reolégicos do escoamento

Para as estruturas compostas por solo e rejeito € importante considerar a influéncia
dos solidos na propagacgao hidrodindmica de eventos de ruptura hipotética, uma vez
que a concentracdo destes € inversamente proporcional a propensao a drenar.

Entretanto, como o maci¢o do DCS é constituido por solo compactado e o reservatoério
armazena agua e salmoura (so6lidos finos), o escoamento do eventual rompimento da
estrutura se caracterizaria como newtoniano. Conforme evidenciado nas inspec¢des a
estrutura realizadas no ambito de auditorias de seguranga de barragens, o material
armazenado no DCS contém caracteristicas aquosas, sem existéncia de acumulos de
sedimentos no reservatério. Desta forma, a caracterizagao reoldgica do escoamento
nao se faz necessaria.
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10.7. Modelagem Hidraulica para Ruptura Hipotética
10.7.1. Hidrogramas de Ruptura

Neste item sdo apresentados os resultados encontrados para o hidrograma de ruptura
defluente da brecha formada no barramento do DCS, para os cenarios provavel e
extremo, considerados equivalentes. O Quadro 10-5 apresenta uma sintese dos
resultados obtidos no calculo do volume escoado para jusante.

Quadro 10-5 - Composicado dos volumes para a etapa de propagac¢ao

e Dique de Contencgéo
Composicao dos volumes
de Salmoura
Volume de agua livre e sedimentos armazenados no reservatoério (m?) 88.068,42
Volume de rejeito mobilizado (m?) -
Volume da brecha (m?3) 453,85
Volume total escoado para jusante (m?3) 88.522,27

Os parametros de formacgao da brecha para a realizagao dos calculos de determinagao
dos hidrogramas de ruptura sao apresentados no Quadro 10-6 e no Quadro 10-7.

Quadro 10-6 - Parametros de formagao da brecha para determinagéao do hidrograma de ruptura

Parametros da Brecha PIET %zﬁ:::ggéo de
Elevacgéo do topo da brecha (m) 18,00
Elevacao do fundo da brecha (m) 14,00
Nivel de 4gua maximo (m) 18,00
Largura da base (m) 7,00
Volume total armazenado (m?3) 88.068,42

Quadro 10-7 - Parametros de formagao da brecha

Dique de
Parametros de brecha Coeficientes Contengao
de Salmoura
Taxa de erodibilidade vertical do solo dZy : .
(mis) T kalty—1,.) Figura 10-7
10y, Yay3t
Coeficiente de erodibilidade ka=— =~ exp [—ﬂ.lzlcq‘i‘;"“‘s (}Td) 1,633
d W
Peso especifico da agua (kg/m?) yw 1.000
Peso especmcol seco d? material do vd 1,41
macigo (t/m?)
Porcentagem de argila no macico (%) c% 35,00
Coeficiente de rugosidade de Manning n 0,015
Vaz&o escoada pela brecha (m?/s) Q =k * (c1 % b * hY® + 2 xm » h%5) Figura 10-8
Tensao critica de resisténcia do macico 2 .
(Pa) Te = 5 94s0(ps — pultg® 0,402
Diametro médio da(sn?)artlculas do macigo dso 0.000024
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Dique de
Parametros de brecha Coeficientes Contengao
de Salmoura
Angulo de atrito do material do macigo (°) O] 32
N, Az )
Incremento de largura da brecha (m) Ab = Figura 10-5
senfi
Modo de eroséo noc 2

A Figura 10-5 ilustra a evolugdo da geometria da brecha no cenario simulado para o
DCS.

25
20 Largura do fundo da
brecha(m)
E 15 Altura da brecha (m)
s
< 10 _
Comprimento da
brecha (m)
5
0
0.0 05 1.0 1.5 20 25 3.0
Tempo (h)

Figura 10-5 — Evolugao das dimensées da brecha de galgamento do DCS ao longo do tempo.

A elevacéo do nivel de agua e da cota de fundo da brecha em fungdo do tempo é
ilustrada na Figura 10-6.

19
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18 Cota do fundo de brecha

17
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13
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Figura 10-6 — Variagdo do nivel de agua e da elevagao de fundo da brecha ao longo da ruptura.

A Figura 10-7 mostra a taxa de erosao do maci¢o ao longo do tempo provocada pelo
galgamento do DCS.
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Figura 10-7 — Variagao da taxa de erosao do macig¢o durante a ruptura do DCS.

O resultado dos caélculos realizados para a obtengéo do hidrograma defluente do DCS
€ apresentado na Figura 10-8.
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——Vazéo Defluente - Galgamento Volume Reservatdrio - Colapso
Figura 10-8 — Hidrograma de ruptura do galgamento do DCS.
10.7.2. Propagacéao dos Hidrogramas nas Sec¢des Representativas

Neste item s&o apresentados os resultados da modelagem hidraulica nas segbes
transversais representativas do vale a jusante do Dique de Contengcédo de Salmoura
para o cenario simulado provavel e extremo, equivalentes. Os principais resultados
obtidos nas secdes representativas encontram-se apresentados, analiticamente, no
Quadro 10-8, bem como, graficamente, na Figura 10-9 e Figura 10-10.
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Quadro 10-8 - Resultados da modelagem hidrodinamica nas segoes representativas do Dique
de Contencgao de Salmoura

H \" - t . o
ST | Dom) | M | Ma | Max | GRS | | (ehesate) || o)

ST-01 | 49,50 13,69 526 | 2,74 43,78 10,28 | 00:02:42 | 00:25:57 01:02:04
ST-02 | 238,53 14,05 1,68 | 1,63 40,61 1,48 | 00:13:54 | 00:34:16 00:54:22
ST-03 | 391,46 13,39 1,78 | 1,14 39,90 1,82 | 00:18:50 | 00:36:53 00:48:11
ST-04 | 530,38 12,98 1,95 | 1,20 37,48 1,59 | 00:23:28 | 00:42:03 00:49:37
ST-05 | 731,32 12,87 1,72 | 1,27 34,63 1,76 | 00:29:09 | 00:45:39 00:44:04
ST-06 | 968,50 12,72 1,43 | 1,48 33,83 0,99 | 00:35:35 | 00:47:56 00:32:59
ST-07 | 1.328,57| 11,81 1,77 | 2,73 27,24 1,42 | 00:44:13 | 00:57:18 00:34:55
*ST-08 | 1.629,65| 11,40 1,66 | 1,75 23,31 1,12 | 00:53:02 | 01:09:05 00:42:51

Legenda: ST: Segdo Transversal; D: Distancia em relagdo ao eixo da barragem; H Fundo: Elevagao de fundo do
curso de agua na secao transversal; H Max: Profundidade maxima atingida na secéo transversal; V Max:
Velocidade maxima atingida na segéo transversal; Q Max: Vazdo maxima atingida na segéo transversal; RH: Risco
hidrodindmico; t (chegada): tempo de chegada da onda de ruptura nas se¢des transversais; t (pico): tempo de
atingimento da profundidade maxima na sego transversal; t (fase critica): tempo de duragio da fase critica.

* Toda a envoltéria corresponde a ZAS.
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Figura 10-9 - Profundidade maxima nas se¢des representativas do DCS
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Figura 10-10 - Velocidade maxima nas seg¢des representativas do DCS

10.7.3. Descrigao resumida do potencial de inundacao

Para o cenario extremo, simulou-se um trajeto de aproximadamente 1,6 km seguindo
o talvegue do riacho Caboblé. A area potencialmente atingida corresponde a regides
de matas ciliares e vegetagbes densas e rasteiras, além de algumas
travessias/estradas vicinais. Logo, a mancha de inundacéao atinge uma area rural, sem
impactar edificacdes residenciais ou comerciais, infraestruturas de abastecimento de
agua ou de tratamento de efluentes, patriménio histérico, cultural e artistico ou
equipamentos urbanos.

Conforme os resultados extraidos nas seg¢des transversais (Quadro 10-8), observa-se
que a maior profundidade ocorreu na se¢cao ST-01 (5,26 m) e a maior velocidade
também na sec¢ao ST-01 (2,74 m/s).

10.8.Zona de Autossalvamento

De acordo com a definicdo realizada pela Resolugao ANM n° 95/2022, a Zona de
Autossalvamento (ZAS) é o “trecho do vale a jusante da barragem em que se
considera que os avisos de alerta a populagcdo sdo da responsabilidade do
empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para uma intervencao das autoridades
competentes em situagcdes 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 inundagéo igual a 30 (trinta) minutos ou 10 km (dez quildmetros)”.
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Ademais, a Zona de Autossalvamento (ZAS) é a regido localizada no vale a jusante
da barragem, onde considera-se que os avisos de alerta a populagdo sdo da
responsabilidade do empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para uma
intervencao das autoridades competentes em situagées de emergéncia.

Considerando os resultados encontrados pelo estudo de ruptura hipotética, toda a
mancha de inundagao (extensao aproximada de 1,6 km) foi definida como ZAS.

10.9. Zona de Seguranga Secundaria (ZSS)

A Zona de Seguranga Secundaria (ZSS), segundo a Resolugado ANM n°95/2022, é
considerada o trecho constante do mapa de inundacao nao definido como ZAS.

Devido a sua extensao, toda a mancha de inundagao foi considerada como ZAS,
inexistindo, portanto, a ZSS (Zona de Salvamento Secundaria).

10.10. Sintese da area impactada

Conforme o inciso 7° do Art. 6° da Resolugdo ANM n° 95/2022, os mapas de
inundacdo devem representar a localidade, bem como ‘“identificar e manter
atualizados os dados referentes a:

- residéncias com o quantitativo de populacéo existente e com identificacao
de vulnerabilidades sociais, tais como portadores de necessidades
especiais, idosos, criangas, dentre outros”;

- infraestruturas de mobilidade tais como ferrovias, estradas de uso local,
rodovias municipais ou estaduais ou federais;

- equipamentos urbanos tais como, mas nao se limitando a: escolas,
hospitais, presidios, subestagcées de energia, estagbes de tratamento de
agua ou de esgoto;

IV-  equipamentos com potencial de contaminag¢do, tais como, mas nao se
limitando a: postos de gasolina, industrias ou depdsitos
quimicos/radiolégicos;

V- infraestruturas de interesse cultural, artistico, histoérico e de outra natureza
que integrem ou sejam relevantes ao patrimdnio cultural;

VI-  sitios arqueologicos e espeleoldgicos;

VIl-  unidades de conservacgao, areas de interesse ambiental relevante ou areas
protegidas em legislagao especifica;
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VIIl-  existéncia de comunidades indigenas tradicionais ou quilombolas; e

IX-  estagbes de captacédo de agua para abastecimento urbano.

Conforme o estudo de rompimento hipotético conduzido pela Walm Engenharia em
setembro de 2022, e o levantamento socioecondmico realizado pela Opus Socialis,
inexistem residéncias e quaisquer estruturas de infraestuturas sociais (tais como
escola, hospitais, presidios, igreja, entre outras) em interface com a mancha de
inundagéao ou que ficariam isoladas em caso de rompimento da estrutura.

Assim, para o DCS, pode-se afirmar que ndo ha residentes, residéncias,
equipamentos urbanos, equipamentos com potencial de contaminacgao, infraestrutura
de interesse cultural, artistico, historico, sitios arqueoldgicos, espeleoldgicos,
unidades de conservagao, comunidades indigenas tradicionais ou quilombolas e
estacbes de captacdo de agua para abastecimento urbano na area atingida pela
mancha. A envoltoria de inundagdo, inserida em areas primordialmente de matas
ciliares, existindo trechos de estradas vicinais, afloramentos rochosos e caminhos
rurais, € apresentada na Figura 10-11.
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Figura 10-11 - Envoltéria de inundagdo para o Dique de Conten¢ao de Salmoura

Os mapas de inundacgao elaborados para o PAEBM estao disponiveis no ANEXO 7 .
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11. DECLARAGAO DE INiCIO E DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

O encerramento dos Niveis de Alerta e Emergéncia 1, 2 e 3 ocorre apos a implantagéo
de medidas corretivas, que sdo acompanhadas e avaliadas pela Equipe Técnica de
Seguranga e Gestdo da Barragem e pelo coordenador do PAEBM, com objetivo de
extinguir a anomalia detectada.

ApOs a execucdo de tais medidas, segundo Resolugdo ANM n°® 95/2022, o
empreendedor fica responsavel por notificar o encerramento do NE-1, NE-2 ou NE-3
a ANM e aos 6rgaos das esferas federais, estaduais e Coordenadoria Municipal de
Protecao e Defesa Civil (COMPDECs) e ZAS e ZSS através da emissao e envio da
Declaracao de Encerramento de Emergéncia (DEE).

O modelo da Declaragao de Inicio de Emergéncia e da Declaragdo de Encerramento
de Emergéncia a ser utilizado, quando for o caso, encontra-se disponivel no ANEXO
3.

Avalia-se para o DCS que até o presente momento n&o ocorreu nenhuma situagao de
declaragcédo de emergéncia.



- CLASSIFICAQAO
Mosaic Wa I m COMPLEXO TAQUARI-
<7 Fertilizantes RESTRITA VASSOURAS (CTV)
Engenharia

DAM BREAK E PAE BARRAGENS N° MOSAIC PAGINA
COMPLEXO TAQUARI-VASSOURAS (CTV) ) ] 63/128
SEGAO UNICA PAEBM - DIQUE DE CONTENGAO DE nowALMi REV.
SALMOURA WA06621000-1-RH-RTE-
RELATORIO TECNICO 0170 3

12. PLANO DE TREINAMENTO DO PAE

Conforme o artigo 38, inciso lll, da Resolugdo ANM n° 95/2022, o empreendedor deve
promover treinamentos internos, no maximo a cada 6 (seis) meses, € manter os
respectivos registros das atividades. Estes treinamentos devem ter a participagéo da
equipe externa contratada para realizar a Avaliacdo de Conformidade e
Operacionalidade do PAEBM e emitir a Declaragao de Conformidade Operacional, em
conjunto com o empreendedor.

De acordo com a Resolugao ANM n° 95/2022, os treinamentos internos consistem em:

(i) Exercicios expositivos internos: apresentagdes expositivas em salas de
treinamento, onde sdo explicados os procedimentos descritos no PAEBM,;

(i) Exercicios de fluxo de notificagcdes internos: exercicios conduzidos pelo
empreendedor com o objetivo de testar os procedimentos de notificacéo
interna presentes no PAEBM; e

(i)  Exercicios simulados internos:

a. Hipotético: é um teste hipotético e Iludico de efetividade e
operacionalidade do PAEBM feito em sala de treinamento, com
situacdes de tempo préximas ao real previsto. E feito para avaliar a
capacidade e o tempo de resposta do empreendedor em caso de
emergéncia; e

b. Pratico: compreende exercicios de campo simulando uma situagao de
emergéncia envolvendo a ativagcdo e mobilizagdo dos centros de
operagao internas de emergéncias, pessoal e recursos disponiveis,
inclusive dos procedimentos de evacuacéao internos.

Quanto aos exercicios simulados internos, a referida Resolugdo informa que o
empreendedor pode optar pelas duas modalidades, porém o pratico deve ser
executado, obrigatoriamente, pelo menos 1 (uma) vez durante o ano calendario para
a composicao da ACO.

Os principais objetivos dos treinamentos internos sao:

e Divulgar o PAEBM internamente, a fim de explicar as agbes e procedimentos
descritos no plano;

e Treinar as equipes de resposta, de maneira a trazer prévia prontidao aos seus
integrantes;

e Trazer protagonismo para os responsaveis das equipes de resposta;
e Testar a eficacia das agbes e 0s recursos emergenciais; e

¢ |dentificar as possibilidades de melhoria das a¢des definidas.
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A Resolugao ANM n° 95/2022 descreve também a figura dos Seminarios Orientativos
Anuais, nos quais o empreendedor, com participacao da equipe externa contratada e
ap6s validagdo do mapa de inundacgao, fica obrigado a promover com o objetivo de
compreender a exposi¢cdo do mapa de inundagao envolvendo participantes internos e
externos visando a discussao de procedimentos ndo abrangendo um teste real.

Os participantes externos devem ser as prefeituras, organismos de defesa civil, equipe
de seguranga da barragem, demais empregados do empreendimento, populagao
compreendida na ZAS e, caso tenha sido solicitado formalmente pela defesa civil,
populacdo compreendida na ZSS também.

A atualizagdo periddica dos treinamentos do PAEBM estara arquivada com a Equipe
Técnica de Seguranga e Gestao de Barragem e os ultimos treinamentos realizados
estdo demonstrados no ANEXO 4 deste documento.
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13. DESCRIGAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO

O monitoramento do Dique de Contengdo de Salmoura é realizado através de
inspegcbes de campo quinzenais e leituras dos instrumentos geotécnicos mensais,
composta de 4 indicadores de nivel d’agua, 4 marcos superficiais, 3 piezémetros tipo
Casagrande, 1 pluvidmetro e 1 medidor de nivel de agua no reservatério. Conforme
descrito anteriormente, o monitoramento € integrante dos procedimentos preventivos
da estrutura.

Todos os dados de inspec¢ao e monitoramento, incluindo as Fichas de Inspecao, sao
armazenados em um sistema interno de monitoramento das estruturas geotécnicas,
que opera como um banco de dados. Este sistema permite de maneira eficiente e
rapida o acesso ao historico dos dados e a avaliacdo do comportamento da
instrumentacdo instalada na estrutura, cadastro e emissdes de niveis de alerta
correlacionando as leituras do monitoramento desses instrumentos. Além disso, conta
ainda com saidas graficas que auxiliam na analise do comportamento da estrutura,
além da garantia de salvaguarda e integridade dos dados.
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14. RELAGAO DAS AUTORIDADES COMPETENTES QUE RECEBERAO O
PAEBM

Conforme expresso na Resolugdo ANM n° 95/2022, deverao ser entregues coépias
fisicas do PAEBM para os 6rgaos de protegao e defesa civil dos municipios inseridos
no mapa de inundagao ou, na inexisténcias destes 6rgaos, na prefeitura municipal.

O controle dos protocolos realizados devera ser apresentado na Lista de Entrega do
PAEBM, demonstrada no ANEXO 5.

Além das autoridades publicas, copias fisicas deste documento devem estar
disponiveis no CCO - Centro de Controle Operacional.
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15. ATUALIZAGAO E REVISAO DO PAEBM

O PAEBM sera atualizado, sob responsabilidade do empreendedor, sempre que
houver alguma mudanga nos meios e recursos disponiveis para serem utilizados em
situagao de emergéncia, bem como no que se refere a verificagdo e a atualizagao dos
contatos e telefones constantes no fluxograma de notificagdes ou quando houver
mudancgas nos cenarios de emergéncia.

O CTV possui autonomia para atualizar tais informagdes, desde que as alteracdes
sejam devidamente anotadas e assinadas em folha de controle de alteragcédo e
anexadas ao ANEXO 5 deste PAEBM.

Conforme o Artigo 12, § 7°, da Lei Federal n® 14.066/2020 o PAEBM sera revisado:

Quando o relatorio de inspegdo ou a Revisdo Periddica de Seguranca de
Barragem assim o recomendar;

Modificagdes estruturais, como alteamentos ou modificagdes na classificagcao
dos rejeitos depositados na barragem de minerag&o, no prazo de seis meses
contados da conclusdo da modificacao;

Quando a execug¢ao do PAE em exercicio simulado, acidente ou desastre
indicar a sua necessidade; e

Por solicitagdo da ANM, a qualquer momento.

Ademais, conforme o Atigo 37 da Resolugdo ANM n° 95/2022, o PAEBM devera ser
revisado nas seguintes situagdes, sem prejuizo de estar sempre atualizado:

| - quando o RISR, o RCIE, o RCO (Relatorio de Conformidade e
Operacionalidade do PAEBM) ou a RPSB assim o recomendar;

Il - sempre que a estrutura sofrer modificagdes estruturais, operacionais ou
organizacionais capazes de influenciar no risco de incidente, acidente ou
desastre;

lIl - 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 inundagcao sofrer modificagdes decorrentes da
aplicacao do art. 6° desta Resolucédo; e

VI - em outras situacdes, a critério da ANM

A revisao do PAEBM, a que se refere este capitulo, implica reavaliagao das ocupacdes
a jusante e dos possiveis impactos a ela associados, assim como atualizagdo do mapa
de inundacao.
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16. RELATQRIO DE CAUSAS E CONSEQUENCIAS DO EVENTO DE
EMERGENCIA

Em acordo com a Resolugdo ANM n°® 95/2022, cabe ao empreendedor, por meio da
Equipe Técnica de Seguranga e Gestao de Barragem, a elaboragédo do Relatério de
Causas e Consequéncias do Evento de Emergéncia em Nivel 3, com a ciéncia do
responsavel legal da barragem, dos organismos de defesa civil e das prefeituras
envolvidas.

O relatério supracitado deve ser elaborado por profissional habilitado, externo ao
quadro de pessoal do empreendedor. Ademais, deve ser apresentado a ANM em até
seis meses apos o acidente.

Uma vez terminada a situagéo de emergéncia Nivel 3, o empreendedor fica obrigado
a apresentar a ANM, Relatério de Causas e Consequéncias do Evento de Emergéncia
em Nivel 3, que deve ser anexado ao Volume V do Plano de Seguranga de Barragem,
e conter, no minimo:

a) Descricao detalhada do evento e possiveis causas;
b) Relatério fotografico;

c) Descricdo das acgdes realizadas durante o evento, inclusive copia das
declaragdes emitidas e registro dos contatos efetuados, conforme o caso;

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

e) Consequéncias do evento, inclusive danos materiais, a vida e a propriedade;
f) Proposi¢cées de melhorias para revisao do PAEBM;

g) Conclusdes do evento; e

h) Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento.

Havendo necessidade de elaboragdo do referido relatério, ele sera inserido neste
Plano de Agao de Emergéncia de Barragens de Mineragéao, no ANEXO 6 .
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SEGAO Il - MEDIDAS ESPECIFICAS PARA RESGATE DE PESSOAS E ANIMAIS
E MITIGACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS E PATRIMONIO CULTURAL

Visando melhorar a caracterizagado das areas potencialmente atingidas pela mancha
de inundacédo, a Mosaic procurou seguir as indicagcbes da Agéncia Nacional de
Mineracgéao, a partir Resolugdo ANM n° 95, de 7 de fevereiro de 2022, a qual informa
a necessidade de inclusdes de residéncias com o quantitativo de populacao existente
e com identificacdo de vulnerabilidades sociais, tais como portadores de necessidades
especiais, idosos, criangas, dentre outros tais como:

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

Il. Equipamentos urbanos tais como: escolas, hospitais, presidios, subestacdes
de energia, estagdes de tratamento de agua ou de esgoto;

lll. Equipamentos com potencial de contaminacdo, tais como, mas nao se
limitando a, postos de gasolina, industrias ou depdsitos quimicos/radiolégicos;

IV. Infraestruturas de interesse cultural, artistico, histérico e de outra natureza
que integrem ou sejam relevantes ao patrimdnio cultural;

V. Sitios arqueoldgicos e espeleoldgicos;

VI. Unidades de conservacao, areas de interesse ambiental relevante ou areas
protegidas em legislagéo especifica;

VII. Existéncia de comunidades indigenas tradicionais ou quilombolas; e
VIII. Estacdes de captagao de agua para abastecimento urbano.

Como explicitado anteriormente, na mancha de inundacédo do DCS nao ha residentes,
residéncias, equipamentos urbanos, equipamentos com potencial de contaminacéo,
infraestrutura de interesse cultural, artistico, histérico, sitios arqueoldgicos,
espeleoldgicos, unidades de conservagdo, comunidades indigenas tradicionais ou
quilombolas e estagdes de captagcdo de agua para abastecimento urbano na area
atingida pela mancha.

Nos itens seguintes serdo apresentados os diagnésticos socioecondmicos, de
patrimdnio cultural e arqueoldgico e o plano de mitigagdo de impactos ambientais.
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17. PLANO DE EVACUAGAO DE PESSOAS

Para a elaboragdo do plano de evacuacdo de pessoas inseridas na mancha de
inundacgao foram analisadas as informacgdes do Laudo Técnico do Complexo Taquari-
Vassouras, realizado pela Opus Socialis Solugbes Socioambientais Ltda. em
setembro de 2021 e a hipotética mancha de inundacédo do Dique de Contencéo de
Salmoura.

17.1. Cadastro da populagao inserida na ZAS

Para a realizacdo do levantamento sobre possiveis ocupacbes antropicas
(comunidades) na area passivel de inundagao do Dique de Contengao de Salmoura,
a Opus Socialis realizou uma vistoria em campo no més de agosto de 2021, como
também analisou dois documentos técnicos referentes a estrutura, sendo eles o Mapa
de Envoltéria Maxima de Inundacéo do Dique de Contengdo de Salmoura (documento
WA12217209-1-RH-DES-0006) e o Estudo de Ruptura Hipotética (Dam Break) do
Dique de Residuos Insoluveis (documento WA12217209-1-RH-RTE-0002), ambos
elaborados pela Walm Engenharia em 2021.

O objetivo da vistoria de campo foi percorrer a area descrita nos documentos téc