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.1  APRESENTAGAO

As estruturas geotécnicas do Depdsito de Residuos Solidos 2 (DRS2) - Fase 1, pertencentes a
Alunorte — Alumina do Norte do Brasil S.A., localizada no municipio de Barcarena, Para, integram o
sistema de disposi¢éo de residuos sélidos operado pela empresa.

As condicBes de desempenho operacional dessas estruturas sao periodicamente avaliadas por
equipe técnica capacitada. Em razdo de possiveis riscos, faz-se necessario que a equipe técnica da
Alunorte esteja preparada para enfrentar eventuais situacdes de emergéncia, por meio do
estabelecimento e implantagdo de procedimentos especificos frente as caracteristicas do evento.

Nesse sentido, insere-se o presente documento, denominado PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
(PAE), onde séo identificados e compilados, os procedimentos e acbes que devem ser adotados para
mitigar riscos e responder, com eficiéncia, as situagdes de emergéncia que podem comprometer a
segurancga da estrutura e sua area de influéncia.

A Lei n.° 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), alterada pela Lei n. © 14.066, de 30 de setembro de 2020, especifica o contetido
minimo do PAE, que deve conter as acdes a serem executadas pelo empreendedor da barragem em
caso de situagdo de emergéncia, bem como a identificagdo dos agentes a serem notificados dessa
ocorréncia. Ainda, o instrumento legal federal especifica o conteddo minimo do plano.

Aos orgaos com atribuicbes para fiscalizar estruturas de contencéo, a Lei n.° 12.334/2010 atribuiu a
responsabilidade pela determinagéo da periodicidade de atualizacdo, da qualificacdo do responsével
técnico, do conteudo minimo e do nivel de detalhamento do Plano de Seguranca de Barragem (PSB),
ao qual pertence o PAE.

Considerando que cabe a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS) a
fiscalizacdo das estruturas de acumulacdo de agua e residuos industriais no estado do Para, foi
publicada a Instrucdo Normativa SEMAS n° 02, de 07 de Fevereiro de 2018, que estabelece os
procedimentos e critérios para elaboracdo e apresentacdo do PSB para as referidas estruturas
localizadas no Estado. A Instrucdo estabelece que o PAE é obrigatério para as estruturas
enguadradas na classe A, conforme Matriz de Categoria de Risco e o Dano Potencial Associado.

Em se tratando especificamente do PAE, a Instrugdo Normativa SEMAS n°.12, de 27 de dezembro
de 2019 estabeleceu a periodicidade de execuc¢éo e/ou atualizacdo, a qualificacdo dos responsaveis
técnicos, o contetdo minimo e o nivel de detalhamento do referido documento. Para a elaboragéo do
presente PAE, foram considerados os aspectos apresentados pelo instrumento legal acima
mencionado.

Cabe destacar que o presente Plano de Acdo de Emergéncia considera as estruturas componentes
do sistema de disposicdo de residuos DRS2 — Fase 1, nomeadamente, a Pilha de Residuos em sua
condigéo final de operacgdo na EL. 80,00 m, e as Bacias de Controle BC-201 e BC-202, com crista de
projeto na El. 15,50 m, conforme considerado nos Estudo de Ruptura Hipotética, Dam Break (RT-
3541-54-G-472) e Stack Break (RT-3541-54-G-377).

NOTA 1: A Alunorte informou a existéncia de Planos de Acdo de Emergéncia para a Planta do
empreendimento e para a regido do Porto. Neste ponto, cabe destacar que este Plano de Acéo de
Emergéncia elaborado pela Pimenta de Avila se refere apenas as estruturas Geotécnicas do DRS2
— Fase 1, ndo sendo incorporadas informacOes associadas aos Planos de Acgédo de
Emergéncia da Planta do empreendimento e da regido do Porto.
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NOTA 2: A SEMAS, 6rgéo fiscalizador do DRS2 — Fase 1 e estruturas geotécnicas associadas, ndo
regulamentou as alteragbes promovidas pela Lei Federal 14.066/2020 na Lei Federal 12.334/2010.
Apos tal pronunciamento € possivel que surjam novos requisitos legais aplicaveis ao contexto do
PAE, o que podera motivar a revisdo do presente documento.

.2 OBJETIVO

O presente PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA tem por objetivo identificar e classificar as situacoes
de emergéncia que possam colocar em risco a integridade das Estruturas Geotécnicas do Depdésito
de Residuos Solidos DRS2 - Fase 1, além de estabelecer as acOes imediatas a serem adotadas
mediante tais situagdes de emergéncia, definindo os agentes a serem acionados e o fluxo de
notificacdo a ser adotado com a finalidade de evitar ou minimizar os danos com perdas de vida, as

propriedades e as comunidades do entorno.

1.3 DESCRICAO GERAL DAS ESTRUTURAS

Localizacdo e Acessos

O DRS2 - Fase 1 estéa localizado no municipio de Barcarena, estado do Para, a cerca de 110 km de
Belém, adjacente a PA-481, ao sul (referéncia local) do Depdsito de Residuos Sdlidos DRS1. A Figura
1 apresenta a posi¢cdo do DRS2 - Fase 1, com a localizacdo também do DRS1 e da fabrica da

Alunorte.
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Figura 1 - Planta geral das instalac6es da Alunorte
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Descricdo Geral das Estruturas Geotécnicas do DRS2

O DRS2 foi projetado para armazenar residuo da producdo de alumina, gerado pela refinaria da
Alunorte, através da utilizagdo da metodologia de filtragem do residuo por filtros prensa,
anteriormente a sua disposi¢éao.

O residuo filtrado é transportado por correia tubular da area de filtragem até a area da pilha de
transferéncia no DRS2, de onde é retomado por carregadeiras e distribuido por caminhdes até as
areas de disposicao.

A filtragem do residuo por filtro prensa permite atingir um teor de soélidos da ordem de 78%,
possibilitando assim a compactacédo do residuo com equipamentos de terraplenagem, formando uma
pilha.

A Figura 2 ilustra o layout da Fase 1 do DRS2, com destaque as estruturas geotécnicas associadas.

N
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Administrativa
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Tubular \

Figura 2 - Layout da Fase 1 do DRS2

Em linhas gerais, o depdsito foi projetado de forma que na Zona Estrutural haja disposi¢cdo, com
compactacdo, em dias secos ou de menor precipitacdo. Na Zona Interna, os critérios de compactagéo
sdo menos rigorosos, de forma que a disposi¢cédo ocorre em dias imidos ou de maior precipitacao.
Por sua vez, a Célula de Emergéncia (estrutura escavada) foi projetada para receber residuo em
condi¢Bes de umidade extremamente elevada.

A agua de contato com o residuo de filtro prensa disposto na pilha, apés percorrer o sistema, culmina
nas Bacias de Controle, donde € direcionada para a Estagdo de Tratamento de Efluente Industrial,
na planta industrial da Alunorte. De forma geral, todos os diques que compdem o DRS2 foram
construidos em aterro compactado.



D Alumina do Norte do Brasil S.A. Numero ALUNORTE FOLHA
Hydro Alunorte

Hydro Barcarena - Par4 - Brasil RT-3541-54-G-491 13/94

PIMENTA DE AVILA NiUmero PROJETISTA Rev.

CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57609-05 6

A Tabela 1 apresenta um resumo das principais caracteristicas técnicas da pilha de residuo e das
estruturas do entorno associadas que compdem o DRS2.

Tabela 1 - Caracteristicas técnicas do DRS2
CARACTERISTICAS TECNICAS DO DEPOSITO
PILHA DE RESIDUO

Elevacéo da Crista (m): 80,00
Inclinacdo dos Taludes: 1V:2H
Largura das bermas (m): 5,00

Altura dos bancos (m): 10,00
Angulo médio externo da pilha: =220

Descricdo geral das areas que compdem a pilha de residuo

Regido em que o residuo € disposto nos dias secos ou de
Zona Estrutural: menor precipitagdo, compreendendo a area mais externa da
pilha.

Regido em que o residuo é disposto nos dias umidos ou de
maior precipitacdo, compreendendo a &rea interna da pilha.

Zona Interna:

Plataforma da Pilha de Regido para disposicéo de residuo do DRS2, na El. 16,0 m,
Retomada: com &rea de cerca de 49.900 m2.
CELULA DE EMERGENCIA
Elevacédo da Crista (m): 16,00
Elevacao de fundo (m): 11,00 (variavel)
Incllnac;a(? dos Taludes de 1V:1,5H
Montante:
Area (m?) 48.500,00
Disposicdo de residuo em condicbes de umidade
Finalidade: extremamente elevadas. A célula de emergéncia foi
escavada.
BACIAS DE CONTROLE (BC 201 e 202)
Inclinagdo dos Taludes: 1V:1,5H
Area da BC 201 (m?): 34.585,00
Area da BC 202 (m3): 65.301,00
Elevacao da Crista (m): 15,00
Elevacéo de fundo (m): 9,00
~ As bacias de controle foram escavadas e/ou construidas em
Observacgoes:
aterro compactado.
CANAL DE CONTORNO INTERNO
Inclinacdo dos Taludes: 1V:1,5H
Largura da base (m): 15,00
Elevacéo de fundo (m): 11,00
. Estrutura escavada e/ou construida em aterro compactado.
Observacoes: T . : N .
ambém denominado canal de contencdo de sedimentos.
CANAL DE CONTORNO EXTERNO
Inclinacdo dos Taludes: 1V:1,5H
Largura do da base (m): 3,00
Elevacéo de fundo (m): 10,50
_— Estrutura escavada e/ou construida em aterro compactado.
Observacgoes:

Também denominado canal de aducdo das bacias.
DIQUE DE CONTORNO
Largura da crista (m): | 13,00
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Comprimento (m):

3.200,00

Elevacéo da crista (m):

16,00

Finalidade:

Acesso de operacao

DIQUE ENTRE OS CANAIS

(montante e jusante):

Largura da crista (m): 5,80
Elevacao da crista (m): 16,00
Inclinagéo dos taludes 1V:1.5H

DIQUE EXTERNO DO CANAL DE ADUCAO

(montante e jusante):

Largura da crista (m): 7,80
Elevacao da crista (m): 15,50
Inclinagéo dos taludes 1V:1.5H

DIQUE EXTERNO DAS BCS 201 E 202

Largura (m): 5,80
Elevacao da crista (m): 15,00
Inclinacdo dos Taludes: 1V:1,5H

DIQUE DE CONTENCAO DE AREA UMIDA

Largura media da crista (m):

5,90

Comprimento (m):

2.038,00

Elevacao da crista (m):

Entre 15,50 e 16,10

DIQUE CENTRAL

Elevacéo da crista (m):

Entre 16,00 e 20,20

Largura (m):

15,40

Comprimento (m):

620,00

Finalidade: Acesso de caminhes ao interior do reservatorio.
FINGERS

Elevacéo da crista (m): Entre 15,70 e 19,80

Largura (m): 15,40

Comprimento total (m): 647,00

Finalidade: Acesso de caminhdes ao interior do reservatorio.

O DRS2 conta com um sistema simples de barreira impermeabilizante, constituido por geomembrana
PEAD com espessura de 1,5 mm nos taludes de montante e fundo do reservatorio, canais, bacias,
plataforma da pilha de retomada e na crista dos diques de contorno e dique de contencdo da area
umida.

O sistema de controle das aguas no interior do DRS2 da Fase 1 foi desenvolvido de duas maneiras:
por meio de sistema de bombeamento (controle de 4guas abaixo da El. 14,0 m — elevacao da soleira
dos extravasores) e por meio dos extravasores, a partir da El. 14,0 m.

Entre o canal de contencdo de sedimentos e o canal de adugdo tém-se implantados quatro
extravasores tipo galeria e entre o canal de aducéo e as bacias de controle, dois extravasores tipo
galeria, ambos controlados por stop-logs.

Caracteristicas Geoldgicas

Na éarea da Hydro Alunorte predominam subsuperficialmente sedimentos quaternarios
sobrepostos aos sedimentos terciarios da Formacdo (ou Grupo) Barreiras. Em geral, os
sedimentos quaternarios ocorrem até profundidades em torno de 150 m e sé&o
caracterizados por materiais argilo-arenosos, silto-areno-argilosos, areno-argilosos, por
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vezes essencialmente arenosos, com coloracdo esbranquicada, amarelada e avermelhada.
Localmente, observam-se horizontes de concrec¢des lateriticas com espessura variando de 0,3 a 2,0
m.

Ao longo de drenagens e nos dominios das varzeas periodicamente inundadas por rios,
igarapés e coérregos sdo encontrados sedimentos aluvionares compostos de argilas
brancas-avermelhadas e areia branca, com granulacdo fina a média (Bandeira, 2006)1.

Caracteristicas Geoldqgico-Geotécnicas e Hidraulicas

A seguir é apresentada uma descri¢cdo das camadas geoldgico-geotécnicas identificadas na area do
DRS2. A descrigdo é resultado da compilacédo e interpretacao de investigacdes de campo detalhadas
no documento RT-3541-54-G-095.

- Horizonte superior: constituido de silte arenoso de cor variegada. Os coeficientes de permeabilidade
do solo (K) estdo na ordem de grandeza entre 10 e 10 cm/s, em especial com valores na ordem
de 10° cm/s. Conforme o estado de compacidade dessa camada, ela pode ser dividida em dois
subhorizontes conforme itens | e Il a seguir.

I. O horizonte superficial é caracterizado como silte arenoso com compacidade fofa, com
espessura média de aproximadamente 3,0 m, variando entre 1,0 m e 5,5 m. Este horizonte
apresenta valores de NSPT menores que 5 golpes;

Il. Logo abaixo do horizonte constituido de solo silto-arenoso fofo, encontra-se um horizonte com
caracteristicas iguais em relagdo a sua constituicdo e cor (silte arenoso predominantemente
amarelo). Porém, esse horizonte apresenta compacidade variando entre pouco compacta a
medianamente compacta, com valores de NSPT predominantemente entre 5 e 16 golpes.
Localmente podem ocorrer trechos com valores apresentando até 21 golpes devido a
presenca de pedregulho e/ou argila dura. A espessura média dessa camada € de
aproximadamente 4,0 m, com valores entre 1,5 m e 7,0 m.

- Horizonte intermediario: camada arenosa, de cor variegada, compacidade média a compacta, cuja
granulometria varia de fina a grossa e espessura entre 5,0 e 18,0 m. Os valores de NSPT estéo entre
21 e 54 golpes, apresentando maiores resisténcias aos golpes nos trechos de areias finas. A
permeabilidade deste solo varia entre 102 e 10° cm/s. Na base dessa camada, ocorrem horizontes
de material areno-siltoso, com espessura média de 4,0 m. Os valores de NSPT apresentam grande
variagdo, desde 10 golpes até o impenetravel.

- Horizonte inferior: constituido de argila silto-arenosa a areno-siltosa, de cor variegada, apresentando
compacidade rija a dura e valores de NSPT entre 47 e 60 golpes. Valores mais baixos de NSPT
podem ser observados quando essa camada encontra-se na forma de lente no horizonte mais
arenoso. As lentes variam de 2,0 a 4,0 m de espessura, enquanto a camada pode atingir espessuras
de até 9,0 m. Trata-se da camada de menor coeficiente de permeabilidade, com valores entre 10° e
108 cm/s.

Caracteristicas Hidrolégicas

O nivel d’agua na area do DRS2, conforme dados dos pogos de monitoramento, apresenta cota
maxima em torno dos 10 metros, embora em algumas regides localizadas possa ultrapassar esta
cota.
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As informac@es sobre as chuvas intensas da regido correspondem a estacfes de monitoramento de
chuva operadas pela ANA/CPRM e localizadas em um raio de, aproximadamente, 200 km do
empreendimento. Sendo a Estacdo Pluviométrica Vila do Conde (cédigo 148011) a mais
representativa, pela proximidade ao local (11 km) e pela extensdo da série histérica monitorada
(dezembro de 1980 até julho de 2017). Considerando um Tempo de Retorno de 10.000 anos a
precipitacdo com duracdo de 24 horas corresponde a 387,1 mm (documento referéncia AN-257-RL-
51531 / RT-3540-54-G-558).

Caracteristicas Sismicas

A grande maioria dos sismos intraplaca no Brasil é de pequena magnitude (< 5) e de baixa
profundidade (< 30km). Devido ao baixo nivel de atividade sismica no Brasil, ao intervalo de tempo
relativamente pequeno de auscultacao instrumental e a falta de precisédo nas localizagfes epicentrais,
a identificacé@o de fontes sismogénicas bem definidas, associadas a estruturas tectdnicas conhecidas
(falhas), ainda néo é possivel (ROMANEL & COLLANTES, 2017)%.

Para o estudo de sismicidade na regido da Hydro Alunorte, foi considerado o modelo de distribuicdo
espacial difusa caracterizado por fontes pontuais distribuidas em areas sismogénicas (ROMANEL &
COLLANTES, 2017).

Os resultados do estudo indicaram que os valores de deslocamentos permanentes na crista dos
aterros causados por eventos sismicos sdo baixos, inferiores a 1cm. O referido estudo conclui que,
ainda que uma analise mais conclusiva e abrangente 2D ndo tenha sido realizada, foi possivel inferir
gue os possiveis danos sismicos sdo baixos(ROMANEL & COLLANTES, 2017).

O detalhamento deste estudo encontra-se no documento RT-8400-54-G-019, elaborado pela LPS
Consultoria e Engenharia Ltda.

! ROMANEL & COLLANTES, 2017. Estimativa da ameaca e da resposta sismica 1D NO Sitio das instalacGes
de Hydro Paragominas e Hydro Alunorte no Estado do Para. Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental.
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SECAOIII - GAESTAO DE SEGURANCAE
DE EMERGENCIA DAS ESTRUTURAS
GEOTECNICAS DO DRS2 - FASE 1
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GESTAO DE SEGURANGCA E DE EMERGENCIA DAS ESTRUTURAS GEOTECNICAS DO DRS2
-FASE 1

A gestdo de seguranca e de emergéncias das Estruturas Geotécnicas do Depésito de Residuos
Solidos DRS2 - Fase 1, tendo em vista a manutencdo da sua estabilidade fisica, consiste no
estabelecimento de rotinas sisteméaticas de DETECCAO, AVALIACAO, CLASSIFICACAO,
NOTIFICACAO e MITIGACAO de situacdes andmalas.

O processo de DETECCAO de anomalias ocorre a partir da realizacdo de inspecées visuais e leitura
da instrumentacao geotécnica. Um evento anémalo identificado em campo devera ser AVALIADO,
para distingéo entre uma situacao adversa e uma situagdo de emergéncia, e CLASSIFICADO quanto
ao NIVEL DE RESPOSTA requerido para seu tratamento, associado ao seu potencial de
comprometimento da estabilidade fisica da estrutura.

A etapa de NOTIFICACAO da situacdo andmala abrange a comunicagao do fato aos agentes internos
e externos envolvidos, em funcdo da gravidade da ocorréncia, respeitando a hierarquia e as
atribuicées imputadas a cada um deles.

O processo de MITIGACAO, por sua vez, relaciona-se a capacidade de resposta frente as situagées
andmalas identificadas, sendo consolidado através da execucdo de PROCEDIMENTOS
PREVENTIVOS, com base no preconizado pelo Manual de Operac¢éo do depésito, ou CORRETIVOS,
orientados por este PAE.

Ainda, uma eventual anomalia podera demandar a adocdo de ACOES DE RESPOSTA, entendidas
como os procedimentos relativos a gestao da emergéncia propriamente dita, entre 0s quais aqueles
passiveis de adocao em carater prévio, que tém como objetivo a mitigacdo das consequéncias de
uma eventual ruptura.

E fundamental que cada anomalia detectada nas Estruturas Geotécnicas do Deposito de Residuos
Solidos DRS2 - Fase 1 seja rigorosamente avaliada, permitindo a ado¢éo de a¢des adequadas, em
comprometimento & garantia de seguranca do DRS2.

As etapas que compdem a gestdo de seguranca das Estruturas Geotécnicas do DRS2 - Fase 1
encontram-se abordadas individualmente nas se¢fes a seguir. A sequéncia de apresentagdo dos
itens foi selecionada com base no sequenciamento das etapas que envolvem a identificacdo de
anomalias.
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SECAO II.1 - DETECCAO E AVALIACAO
DA ANOMALIA
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II.1.1 DETECCAO

A DETECCAO de uma anomalia parte de um processo de observacédo da estrutura e de seus
componentes. Para 0 sucesso da atividade é mandatério que os profissionais diretamente
responsaveis pela gestdo da estrutura estejam familiarizados com todos os elementos que a
compdem.

A atividade de deteccdo de uma anomalia € comumente realizada durante a execucdo do
monitoramento  geotécnico, por meio das INSPECOES VISUAIS e LEITURA DA
INSTRUMENTACAO. Uma vez identificada a ndo conformidade, deverdo ser avaliadas suas
caracteristicas, causas e o seu nivel de gravidade, a fim de determinar as acées de NOTIFICACAO
e MITIGACAO a serem adotadas.

Inspecdes Visuais

Para possibilitar a identificacdo antecipada de deterioracdes que possam por em risco a seguranca
do DRS2 - Fase 1, a estrutura é periodicamente monitorada por meio de inspecdes visuais. Essas
inspec¢des, conforme Instrucdo Normativa SEMAS n.° 02/2018 sdo denominadas “Inspecbes de
Rotina”, devendo obrigatoriamente ser realizadas com frequéncia minima quinzenal, realizando o
preenchimento das Fichas de Inspecao de Rotina.

As inspec0des de rotina devem ser executadas por pessoal qualificado e treinado para identificar ndo
conformidades que possam afetar, potencialmente ou de imediato, a seguranca da estrutura.

Em caso de identificagdo de alguma anomalia, essa devera ser registrada e sua constatacao
informada ao Coordenador da Equipe de Operacdo do DRS2, profissional responsavel por avaliar
inicialmente a anomalia, determinando sua severidade.

Caso a anomalia identificada seja classificada como Nivel de Resposta 0 e o nivel de perigo da
estrutura enquadrado como Normal, a Equipe de Operacao devera seguir os procedimentos definidos
no Manual de Operacgéo do depdsito.

Se a anomalia identificada for enquadrada no Nivel de Resposta 1 — ATENCAO, a Equipe de
Operacdo e Manutencdo devera acionar a Equipe de Geotecnia e o0 Coordenador do PAE para
validacdo do Nivel de Resposta preliminarmente atribuido. Ainda, a Equipe de Geotecnia é
responsavel pela definicdo das acbes de controle, a serem providenciadas pela Equipe de Reparos
de Emergéncia. O Coordenador do PAE, por sua vez, também tera a atribuicdo de acompanhar a
implantacdo das acdes de controle.

Em se tratando da identificagdo de uma anomalia que resulte na pontuacdo maxima de 10 (dez)
pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacéao referente a Categoria de Risco da
estrutura, segundo Resolugdo CNRH n.° 143/2012 e que, consequentemente, conduza ao
enquadramento do nivel de perigo do depdsito em Alerta ou Emergéncia, conforme definicdes da
Instrugdo Normativa SEMAS n.° 02/2018, o fluxo de acionamento descrito também devera ser
adotado. Desta forma, o Coordenador do PAE e a Equipe de Geotecnia, apdés acionamento da
Equipe de Operagdo e Manutencdo, deverdo avaliar a gravidade da situagcdo de emergéncia,
classificando-a quanto ao seu Nivel de Resposta (Nivel 2) para a ado¢do das a¢des cabiveis, além
de proceder com as Inspe¢bOes de Seguranca Especiais. Mais uma vez, as medidas de controle
deverdo ser providenciadas pela Equipe de Reparos de Emergéncia.
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As Inspecdes de Seguranca Especiais deverdo ser realizadas quinzenalmente ou em menor prazo,
a critério do responsavel técnico, realizando o preenchimento das Fichas de Inspecdo Especial até
gue a anomalia detectada tenha sido classificada como extinta ou controlada. A Inspecdo de
Seguranca Especial devera ser efetuada pela Equipe de Seguranca da Estrutura, composta por
profissionais treinados e capacitados.

Em caso de situacdo de emergéncia Nivel 3, considera-se ndo haver tempo para realizacdo de
inspecdes visuais para definicdo de medidas de controle e mitigacéo voltadas ao impedimento da
progressao do evento.

Os detalhes dos elementos a serem vistoriados durante as inspecdes nas Estruturas Geotécnicas do
Depdésito de Residuos Solidos DRS2 encontram-se descritos no Manual de Operagdo do DRS2,
relatorio n® OM-3541-54-G-282.

Monitoramento por Instrumentacdo

O principal objetivo da instrumentagcé@o consiste em gerar informagdes sobre o comportamento da
estrutura, contribuindo para o entendimento do seu desempenho face as considerac¢des de projeto e
para a manutencao da sua seguranca. A instrumentacao possibilita um diagndstico antecipado de
algumas anomalias que s6 seriam identificadas visualmente quando o problema ja estivesse em um
estagio avangado, configurando um cenério com menor tempo para reparo.

As leituras da instrumentagéo devem ser realizadas conforme frequéncia estabelecida no Manual de
Operacdo, relatorio n° OM-3541-54-G-282, e executadas por pessoal qualificado. Cabe a Equipe de
Geotecnia do DRS2 avaliar o comportamento geral da estrutura, correlacionando as leituras obtidas
no monitoramento com as constatacbes das inspecdes de rotina e o0s niveis de controle
estabelecidos.

De acordo com o manual acima mencionado, o plano de monitoramento das condi¢cdes geotécnicas
da pilha de residuo filtrado do DRS2 foi dividido em oito etapas, a serem executadas ao longo do
crescimento da pilha, e conta com 0s seguintes instrumentos:

- Piezdbmetros Casagrande: medicao de poropressédo no maci¢o da pilha de residuo;

- Células de Recalque: monitoramento de deslocamentos verticais no maci¢o da pilha de residuo;

- Piezbmetros Elétricos de Corda Vibrante: medicdo da poropressdo na fundagéo e no interior da
pilha durante a construgao;

- Tubos de Inclinémetro: aplicavel para medi¢cédo de deslocamentos horizontais em profundidade;

- Marcos Superficiais: observagédo dos deslocamentos horizontais na superficie;

- Sensor de matriz granular (GMS): medicdo da sucdo desenvolvida no interior do macico, da pilha
de residuo durante sua construcao;

- Reflectometria no dominio da frequéncia (FDR): medicao da umidade no interior do macico da pilha
de residuo durante sua construcao.

No total a estrutura possui 07 se¢des instrumentadas.
1.1.2 AVALIACAO

by

A definicdo do tipo das medidas a serem empenhadas frente a identificacdo de uma anomalia
depende do grau de severidade apresentado por essa. Para tanto, uma situacdo anémala identificada
nas estruturas devera ser avaliada quanto aos seguintes aspectos:

I. A situacdo requer mitigacdo imediata, por comprometer a seguranga da estrutura?
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Il. A mitigacdo da anomalia é simples ou complexa (nesse ultimo caso, exige acionamento de
empresa especializada para a avaliacéo e indicacao das acdes de mitigacéo)?

lll. Trata-se de anomalia classificada com pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos em qualquer
coluna do quadro de Estado de Conservacao referente a Categoria de Risco, de acordo com
0 Anexo | da Resolucdo CNRH n.° 143/20127? (Quadro de Classificagdo apresentado na Secao
VI — Anexos e Apéndices, Item VII.3 deste PAE);

IV. Qual o Nivel de Resposta da situacdo observada, segundo critérios definidos pela Instrucéo
Normativa SEMAS n° 12/2019?

V. Trata-se de anomalia que enquadra o depdsito de residuos em nivel de perigo de Alerta ou
Emergéncia de acordo com a Instrucdo Normativa SEMAS n.° 02/2018? (Detalhamento dos
niveis de perigo apresentado na Secao VIl — Anexos e Apéndices, Item VII.3 deste PAE);

VI. As causas que levaram ao aparecimento da anomalia sédo conhecidas?

VII. H& necessidade de projeto de consultoria especializada?

A avaliacdo da anomalia a partir de tais questionamentos visa caracterizar o tipo de situacao
identificada e de mitigacédo a ser adotada.

Qualquer eventual anomalia nas Estruturas Geotécnicas do Deposito de Residuos Solidos DRS2 -
Fase 1 podera ser enquadrada, a partir da avaliagdo acima, como uma SITUACAO ADVERSA ou
uma SITUACAO DE EMERGENCIA.

SITUACOES ADVERSAS correspondem a condicdes que exigem medidas de mitigacdo simples,
nao comprometendo a seguranca da estrutura, pelo menos, de imediato. Podem ser enquadradas
em situacdes com NIVEL DE RESPOSTA 0 ou NIVEL DE RESPOSTA 1, segundo a Instrugéo
Normativa SEMAS n.° 12/2019. As causas responsaveis pelo surgimento de anomalias dessa
natureza sdo facilmente identificadas. Nesses casos, para implantacdo das medidas de mitigagéo, é
exigida a adocéo de procedimentos ditos PREVENTIVOS.

SITUACOES DE EMERGENCIA s&o condi¢cbes com potencial de comprometimento da seguranca
da estrutura, no curto prazo (NIVEL DE RESPOSTA 2) ou ainda, onde ha alta probabilidade de
ruptura, requerendo a adocéo de medidas para prevencdo e reducdo dos danos decorrentes do
colapso da estrutura . Conforme Instrucdo Normativa SEMAS n°12/2019,
por situacdo de emergéncia em potencial na estrutura considera-se aquela que possa causar dano a

integridade estrutural e operacional da mesma, a preservagéo da vida, da saude, da propriedade e
do meio ambiente.

A mitigacdo de SITUACOES DE EMERGENCIA nem sempre se faz possivel, em raz&do do grau de
comprometimento da seguranca da estrutura. Quando a implantacéo de medidas de mitigagéo ainda
se faz viavel, é exigida a adogdo de procedimentos ditos CORRETIVOS. Quando se mostra
necessaria a adocao de procedimentos relativos a gestdo da emergéncia propriamente dita, as
medidas a serem adotadas correspondem a ACOES DE RESPOSTA.

As acdes de resposta visam minimizar a magnitude dos possiveis danos a serem causados pelo
evento, os quais incluem as perdas de vidas potenciais dentro da area do empreendimento e na area
do entorno, em razdo do ocorrido. Neste sentido, as ACOES DE RESPOSTA competem a
determinados agentes internos, aos agentes externos e a prépria populacdo em risco.

Com base no NIVEL DE RESPOSTA da anomalia identificada, retratado, por tipo, na Secdo 1.2 a
seguir, define-se 0 FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO a ser adotado.

Um modelo de Formulério de Registro de Situacbes de Emergéncia encontra-se apresentado na
Secao VIl — Anexos e Apéndices, Item VII.6 — deste PAE.



D Alumina do Norte do Brasil S.A. Numero ALUNORTE FOLHA
Hydro Alunorte

Hydro Barcarena - Par4 - Brasil RT-3541-54-G-491 23/94

PIMENTA DE AVILA NiUmero PROJETISTA Rev.

CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57609-05 6

SEGAO I1.2 - CLASSIFICAGAO DAS
SITUAGOES DE EMERGENCIA




» Alumina do Norte do Brasil S.A. Nimero ALUNORTE FOLHA
Hydro Alunorte
Hydro Barcarena - Par4 - Brasil RT-3541-54-G-491 24/94
Ndmero PROJETISTA Rev.

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57609-05 6

1.2.1 CARACTERIZACAO DOS NiVEIS DE RESPOSTA

Ao se detectar uma situacdo que possivelmente comprometa a seguranca das Estruturas
Geotécnicas do Depdésito de Residuos Sélidos DRS2, dever-se-4 avalia-la e classifica-la, de acordo
com o Nivel de Resposta. Enquanto os Niveis de Resposta 0 e 1 caracterizam uma SITUACAO
ADVERSA, os Niveis 2 e 3 evidenciam uma SITUACAO DE EMERGENCIA.

Os critérios para o enquadramento do NIVEL DE RESPOSTA demandado encontram-se indicados
na Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis de Resposta para o enquadramento das situagcdes de emergéncia nas Estruturas
Geotécnicas do Deposito de Residuos Sélidos DRS2 — Fase 1

Quando a situacdo encontrada ou a acdo de
eventos externos ao depdésito ndo compromete
a sua seguranca, mas deve ser controlada e
monitorada ao longo do tempo.

Configura Nivel de Perigo NORNAN
Seguranca da estrutura ndo é afetada.

Quando a situacdo encontrada ou a acdo de
eventos externos ao depdsito ndo compromete
a suasegurancga no curto prazo, mas deve ser
controlada, monitorada ou reparada.

SITUACOES ADVERSAS

NIVEL DE N
RESPOSTA 1 Configura Nivel de Perigo ATENCAO

Segurangca da estrutura pode ser afetada. A
situacdo pode ser controlada internamente pela
Alunorte.
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Tabela 1 — Niveis de Resposta para o enquadramento das situacdes de emergéncia nas Estruturas
Geotécnicas do Deposito de Residuos Sélidos DRS2 — Fase 1 (Continuagéo)

Quando a situacdo encontrada ou a acédo de
eventos externos ao Depdsito represente
ameaca a seguranca da estrutura no curto
prazo, devendo ser tomadas providéncias para a
eliminacéo do problema.

Evolucéo da Situacdo Adversa NR-01.
Configura Nivel de Perigo ALERTA

) Seguranca do Depoésito pode ser afetada em
NIVEL DE curto prazo. No entanto, a situagdo ainda pode
RESPOSTA 2 ser controlada pela ALUNORTE.

Inspecdo de Seguranca Especial acionada.

SITUACOES DE EMERGENCIA

E admissivel que permanecam na éarea da
estrutura, exclusivamente, profissionais com
atuacao direta na reversédo da anomalia.

E obrigatéria a deflagracdo do processo de
evacuacao preventiva na Zona de
Autossalvamento?, assim como o acionamento
dos agentes externos listados nesse PAE.

Quando a situagdo encontrada ou a acdo de
eventos externos ao depdsito represente alta
probabilidade de ruptura, devendo ser
tomadas medidas para prevencédo e reducéao
dos danos decorrentes do colapso da
estrutura.

Caracterizado por uma situacdo de ruptura
iminente da estrutura ou em progresso.

Configura Nivel de Perigo [EY[E:E=ENEA.

O alerta para a evacuacdo da Zona de
Autossalvamento é obrigatdrio, assim como o
acionamento de todos o0s agentes externos
listados neste PAE

SITUACOES DE EMERGENCIA

A partir da adocdo de medidas de controle, a eventual anomalia identificada no depdsito podera ser
classificada, conforme Instru¢do Normativa n.° 02/2018, em:

- EXTINTA: quando a anomalia que resultou na pontuacao maxima de 10 (dez) pontos em qualquer
coluna do quadro de Estado de Conservagéo referente a Categoria de Risco foi completamente
extinta, ndo gerando mais risco que comprometa a seguranca da estrutura,;

- CONTROLADA: quando a anomalia que resultou na pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos em
gualquer coluna do quadro de Estado de Conservacao referente a Categoria de Risco nao foi

2 Para detalhes sobre a Zona de Autossalvamento, consultar Secgéo 1V.6.
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totalmente extinta, mas as a¢des adotadas eliminaram o risco de comprometimento da seguranca da
estrutura. Todavia devem ser controladas, monitoradas ou reparadas ao longo do tempo;

- NAO CONTROLADA: quando a anomalia que resultou na pontuacio maxima de 10 (dez) pontos
em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacao referente a Categoria de Risco nédo foi
controlada e tampouco extinta, necessitando intervengdes a fim de eliminar a anomalia e o
comprometimento da seguranca da estrutura, tais como novas Inspecdes de Seguranca Especiais.

1.2.2 ACOES ESPERADAS PARA CADA NIVEL DE RESPOSTA
As acdes esperadas para o tratamento de situacdes de emergéncia em potencial, foco deste PAE,
envolvem a adocdo de medidas de CONTROLE e NOTIFICACAO proprias para cada Nivel de

Resposta, conforme indicado a seguir:

ACOES ESPERADAS PARA AS SITUACOES ADVERSAS NR-1:

— ACOES DE CONTROLE: FICHAS DE MITIGACAO DO NIVEL 1 indicadas no Seg&o VII -
Anexos e Apéndices - Item VII.1

— ACOES DE NOTIFICACAO: FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO PARA O NIVEL 1, inserido
Secéo VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.2

ACOES ESPERADAS PARA AS SITUACOES DE EMERGENCIA NR-2:

— ACOES DE CONTROLE: FICHAS DE EMERGENCIA DO NIVEL 2 indicadas na Secéo 11.3.A;
— ACOES DE NOTIFICACAO: FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO PARA O NIVEL 2, inserido
na Secao VII - Anexos e Apéndices - Item VII.2.

— ACOES DE CONTROLE: FICHA DE EMERGENCIA DO NIVEL 3 indicada na Sec&o 11.3.B;
— ACOES DE NOTIFICACAO: FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO PARA O NIVEL 3, inserido
na Secao VII - Anexos e Apéndices - Item VII.2.

NOTA: As situagbes enquadradas no Nivel de Resposta 1, apesar de terem suas medidas de
mitigag&o categorizadas como PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS, tiveram as respectivas a¢des de
controle definidas neste Plano de Acdo de Emergéncia através de Fichas de Mitigac&o. Esta tratativa
se deu em funcdo do Nivel de Resposta 1 representar uma etapa de transicdo entre situacfes
adversas e de emergéncia.
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SECAO I1.3 - PROCEDIMENTOS
PREVENTIVOS E CORRETIVOS PARA
TRATAMENTO DAS ANOMALIAS
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[1.3.1 PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS

Procedimentos PREVENTIVOS visam sanar as anomalias avaliadas como SITUACOES ADVERSAS
e prevenir a deterioracdo dos componentes das estruturas. As acdes preventivas objetivam prevenir
a evolugdo das situacOes adversas para situacées de emergéncia e das consequéncias associadas
a essas ultimas.

O Manual de Operacédo do DRS2 - Fase 1 apresenta os procedimentos preventivos de gestdo de
segurancga a serem implementados de forma planejada e criteriosa. As informagfes presentes no
manual devem permitir que o depdésito seja operado segundo os critérios de projeto e monitorado
guanto ao seu desempenho, garantido sua estabilidade fisica e hidraulica, a disposi¢cdo adequada
dos residuos e o cumprimento das premissas exigidas pelos 6rgaos reguladores.

As Estruturas Geotécnicas que compdem o Depdésito de Residuos Sélidos DRS2 — Fase 1 devem ser
objeto de manutencao continua e programada, sendo que alguns servigos deverdo ser executados
logo apds a identificacdo do problema, evitando-se sua progressdo e consequente ameacga a
operagdo e seguranga do deposito.

As atividades de manutencdo deveréo ser executadas por profissional(is) qualificado(s), treinado(s),
autorizado(s) e dotado(s) de todos os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS) necessarios a sua
seguranca, além de todos os equipamentos de apoio demandados.

11.3.2 PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

A mitigacdo de SITUACOES DE EMERGENCIA nem sempre ¢é possivel, em razdo do
comprometimento causado a seguranca da estrutura. Quando a implantacdo de medidas de
mitigacdo ainda se faz viavel, é exigida a adocao de procedimentos ditos CORRETIVOS.

Os modos de falha que podem desencadear uma situacdo de emergéncia, considerando o sistema
de disposicao de residuos em questéo, estao principalmente relacionados a:

- Galgamento;

- Erosao interna (piping) pelo macico ou pela fundacao;
- Instabiliza¢éo do macico;

- Liquefagéo estatica da fundacéao fofa.

Segundo o relatério n.° RT-3541-54-G-368, elaborado pela Pimenta de Avila, que trata do estudo de
Andlise de Risco Quantitativa, o modo de falha Galgamento n&o é aplicavel & Pilha de Residuos, por
se tratar de uma pilha e ndo de um barramento com reservatdrio. Analogamente, a Erosado Interna
nao se aplica a este sistema devido ao fato de ndo haver estabelecimento de freatica que permita a
formacdo de um tubo ou a comunicacdo deste com um reservatorio. Por fim, nesse estudo foi
realizada uma avaliacdo da suscetibilidade a liquefacdo pela Metodologia de Olson (2001) para trés
secOes de andlise. Entretanto, como este estudo foi desenvolvido em 2016, e tendo em vista os
avancos recentes das metodologias utilizadas na avaliacdo da suscetibilidade a liquefacdo de
estruturas geotécnicas, recomenda-se que seja conduzida uma avaliagdo mais abrangente e
detalhada sobre o potencial de liquefacdo da fundacdo fofa que compde o DRS2, considerando o
estado da arte sobre o modo de falha.

Deste modo, para a Pilha de Residuos foi considerado apenas o modo de falha Instabilizac&o
do macico. Por sua vez, as Bacias de Controle apresentam probabilidade de falha por
Galgamento e Eroséo interna.
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Os procedimentos corretivos a serem adotados para os modos de falha acima elencados encontram-
se apresentados nas FICHAS DE MITIGACAO NIVEL DE RESPOSTA 1 E FICHAS DE
EMERGENCIA NIVEL DE RESPOSTA 2 E 3, apresentadas no Secéo VIl - Anexos e Apéndices -
Iltem VII.1, e nas Secbes I.3.A e I.3.B. As situacdes abordadas em cada ficha encontram-se
compiladas na Tabela 2, em conjunto com a indicacdo do Nivel de Resposta correspondente (a
indicacdo dos Niveis das Fichas é condizente ao Nivel de Resposta, segundo critérios definidos pela
Instrucdo Normativa SEMAS n° 12/2019).

Destaca-se que os procedimentos citados nas referidas fichas possuem CARATER INSTRUTIVO.
Em caso da identificagdo de uma situacdo de emergéncia nas estruturas geotécnicas do Deposito de
Residuos Solidos DRS2 - Fase 1, as ac¢0es corretivas a serem adotadas deverdo ser avaliadas e
aprovadas pelo Coordenador do PAE, auxiliado pela Equipe de Seguranca da Estrutura, projetistas
e/ou auditores, conforme necessario.

Os RECURSOS DISPONIVEIS na unidade para o atendimento as situacdes de emergéncia no
sistema encontram-se especificados na Secéo VII - Anexos e Apéndices - Item VII.5 deste PAE. E
de extrema importancia que o conteldo apresentado nesse item seja periodicamente atualizado.

NOTA: Os modos de falha abordados no presente relatério, sumarizados na Tabela 2, foram
considerados como sendo os principais modos de falha elencados as estruturas, com base em suas
principais caracteristicas. Modos de falha diferentes daqueles abordados neste PAE, quando
observados, deverdo ter seus procedimentos de mitigacdo e controle definidos pela Equipe de
Geotecnia, em conjunto com a projetista.
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Tabela 2 - Situacdes de emergéncia com indicacdo das respectivas Fichas de Emergéncia e Niveis de Resposta inerentes

_ ) N.° DA FICHA DE
MODO DE FALHA SITUACAO DE EMERGENCIA NR MITIGACAO/
EMERGENCIA

e Elevacdo progressiva da freatica no interior do macico e/ou da fundacéo, que
ndo compromete a sua seguranga no curto prazo, mas que deve ser
controlada, monitorada ou reparada; e/ou

e Danos no sistema de impermeabilizacdo que ndo comprometem a sua
seguranca no curto prazo, mas que devem ser controlados, monitorados ou
reparados; e/ou

e Trincas, abatimentos, escorregamentos, depressdes acentuadas nos
taludes e/ou sulcos profundos de erosdo que ndo comprometem a
seguranga da estrutura no curto prazo, mas que devem ser controlados,
monitorados ou reparados; e/ou

e Registros de leituras que indicam tendéncias de deslocamentos e/ou
recalques da estrutura que ndo comprometem a seguranga da estrutura no
curto prazo, mas devem ser controlados, monitorados ou reparados; e/ou FICHA

INSTABILIZACAO e Condicdo indicada por Andlise de Estabilidade com Fator de Seguranca (FS) i
na seguinte condi¢cdo: FS<1,5 (condicdo drenada) ou FS < 1,3 (condi¢do
ndo-drenada). A depender do valor do fator de seguranca a estrutura podera
estar em nivel 2 ou 3 e, neste caso, uma avaliagdo por consultor/projetista
devera ser realizada; e/ou

N.° 01

e Identificacdo de qualquer outra anomalia caracterizada como trinca,
abatimento, escorregamento, depressao, sulco de eroséo e/ou elevagéo da
freatica, enquadrada em “ATENCAQO”, conforme Nivel de Perigo.

Parametros a serem observados para tomada de decisdo (individualmente ou
em conjunto): escorregamentos, leituras da instrumentacdo, saturacfes no
macico, aparecimento de zonas Umidas ou surgéncias nos taludes de jusante,
trincas nas pilhas, trincas em canaletas e dispositivos de drenagem,
deformacdes atipicas (abatimentos), ravinamentos e desalinhamentos.
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MODO DE FALHA

EROSAO INTERNA

SITUACAO DE EMERGENCIA

NR

e Umidade ou surgéncia nas areas de jusante que ndo comprometem a
seguranca da estrutura no curto prazo, mas que devem ser controladas,

monitoradas ou reparadas;

e Surgéncia no talude de jusante enquadrada em “ATENCAQO?”, conforme Nivel

de Perigo.

Parametros a serem observados para tomada de decisdo (individualmente ou

em conjunto): carreamento de solo, turbidez da 4gua, aumento de vazao das
surgéncias identificadas, leituras da instrumentacdo, rasgos na manta de

impermeabilizagéo

N.° DA FICHA DE
MITIGACAO/
EMERGENCIA

FICHA
N.°© 02
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MODO DE FALHA

GALGAMENTO

SITUAGCAO DE EMERGENCIA NR

e Extravasores e/ou sistema de bombeamento com problemas identificados e
sem implantacdo das medidas de controle necessarias, porém sem
comprometimento da seguranca da estrutura no curto prazo. No entanto,
deve ser controlada, monitorada ou reparada; e/ou

e Caso o Nivel de Agua atinja uma distancia de referéncia Nivel 1 em relagéo
a crista, conforme descrito abaixo (*):

- BC-201 e BC-202: 0,50 m

(*) os niveis de resposta foram definidos em fungéo da soleira vertente (N.A.
max. Normal) de projeto; e/ou

e Ocupacédo do reservatério das BCs acima dos niveis previstos em projeto
(volume remanescente do transito de cheias), porém sem comprometimento
da seguranca da estrutura no curto prazo, devendo ser controlada, 1
monitorada ou reparada; e/ou

e Abatimento, recalque ou depressdo na estrutura que conduza a uma
reducdo da borda livre operacional ou da borda livre remanescente, sem
comprometimento da seguran¢a da estrutura no curto prazo, devendo ser
controlada, monitorada ou reparada; e/ou

e Qualquer outra condicdo adversa no sistema extravasor efou de
bombeamento enquadrada em “ATENCAQO”, conforme Nivel de Perigo.

Parametros a serem observados para tomada de deciséo (individualmente ou
em _conjunto): reducdo de borda livre, obstrucdo do sistema extravasor,
insuficiéncia do sistema de bombeamento, ocupacdo inadequada do
reservatorio, anomalias que conduzam a abatimentos na crista.

N.° DA FICHA DE
MITIGACAO/
EMERGENCIA

FICHA
N.© 03
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MODO DE FALHA

INSTABILIZACAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Alcance de 10 pontos nos itens “Deformagdes e Recalques” ou
“Deterioracdo dos Taludes/ Paramentos” do Quadro de Estado de
Conservacdo, tais como: trincas, abatimentos, escorregamentos,
depressdes acentuadas nos taludes ou sulcos profundos de erosdo, com
potencial de comprometimento da seguranca da estrutura; e/ou

Elevacdo progressiva da freatica no interior do macico e/ou da fundacao,
representando ameaca a seguranc¢a da estrutura no curto prazo; e/ou

Danos no sistema de impermeabilizacdo culminando em um processo de
instabilizacdo do macico, representando ameaca a seguranca da estrutura
no curto prazo; e/ou

Evolugcdo das dimensGes das trincas efou surgimento de novas,
representando ameaga a seguranca da estrutura no curto prazo; e/ou

Escorregamento ou erosdo de grande porte, representando ameaca a
seguranca da estrutura no curto prazo; e/ou

Registros de tendéncias de deslocamentos e/ou recalques em evolugdo
associados ao surgimento de trincas, abatimentos ou movimentacées,
representando ameaca a seguranca da estrutura no curto prazo; e/ou

Sismicidade ou a¢@es de efeitos dinamicos, conduzindo a um processo de

instabilizacdo do macigo, com sérios danos a estrutura, representando
ameagca a seguranca da estrutura no curto prazo; e/ou

Identificacdo de qualquer outra anomalia caracterizada como trinca,
abatimento, escorregamento, depressdo ou sulco profundo de eroséo,
enquadrada em “ALERTA”, conforme Nivel de Perigo.

Evolucéo da Situagdo Adversa NR-1

NR

Parametros a serem observados para tomada de decisdo (individualmente ou

em conjunto): intensificacdo dos niveis de parametros identificados no Nivel 1,
conforme Ficha N.° 01; registros de abalos sismicos nas proximidades da

estrutura.

N.° DA FICHA DE
MITIGACAO/
EMERGENCIA

FICHA
N.° 04
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MODO DE FALHA

EROSAO INTERNA

GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Alcance de 10 pontos no item “Percolacdo” do Quadro de Estado de
Conservacao, com potencial comprometimento da seguranca da estrutura;
e/ou

Surgéncia de 4gua com sinais de erosédo interna (piping) com carreamento
de material e/ou aumento de vazdo e/ou infiltracdo de material contido,

representando ameaca a seguranca da estrutura no curto prazo, devendo
ser tomadas providéncias para a eliminagao do problema.

Evolucédo da Situagcédo Adversa NR-1

Parametros a serem observados para tomada de decisdo: intensificagdo dos
niveis de pardmetros identificados no Nivel 1, conforme Ficha N.° 02.

Alcance de 10 pontos nos itens “Confiabilidade das Estruturas Extravasoras”
e “Deformagdes e Recalques” do Quadro de Estado de Conservagéo, com
potencial comprometimento da seguranca da estrutura; e/ou

Extravasores e/ou sistema de bombeamento com problemas identificados
representando ameaga a seguranca da estrutura no curto prazo devendo ser
tomadas medidas para a eliminacdo do problema; e/ou

Caso o Nivel de Agua atinja uma distancia de referéncia Nivel 2 em relagéo
a crista, conforme descrito abaixo (*):

- BC-201 e BC-202: 0,40 m

(*) os niveis de resposta foram definidos em fungéo da soleira vertente (N.A.
max. Normal) de projeto; e/ou

Ocupacéo do reservatério das BCs acima dos niveis previstos em projeto
(volume remanescente do transito de cheias), representando ameaca a
seguranga da estrutura no curto prazo devendo ser tomadas medidas para
a eliminagéo do problema; e/ou

Abatimento, recalque ou depressdo na estrutura que conduza a uma
reducdo da borda livre operacional ou da borda livre remanescente,
representando ameaca a segurancga da estrutura no curto prazo devendo ser
tomadas medidas para a elimina¢éo do problema; e/ou

Evolucéo da Situacdo Adversa NR-1

Parametros a serem observados para tomada de decisdo: intensificacéo dos

niveis de parametros identificados no Nivel 1, conforme Ficha N.° 03

N.° DA FICHA DE
MITIGACAO/
EMERGENCIA

FICHA
N.° 05

FICHA
N.° 06
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EMERGENCIA

INSTABILIZACAO/EROSAO
INTERNA/GALGAMENTO

A ruptura é iminente ou esta ocorrendo. Potenciais causas associadas:

e Erosdo interna (piping) em estagio de evolucdo avancada; e/ou

e Nivel de agua ou de residuo na estrutura em condi¢éo extrema, ou qualquer
condicdo que resulte na inoperacdo do extravasor ou do sistema de
bombeamento, interferindo substancialmente no volume disponivel para o
transito de cheias, tornando iminente a ocorréncia de galgamento; e/ou

e Caso o Nivel de Agua atinja uma distancia de referéncia Nivel 3 em relacéo
a crista, conforme descrito abaixo (*):

- BC-201 e BC-202: 0,30 m

(*) os niveis de resposta foram definidos em funcdo da soleira vertente (N.A.
max. Normal) de projeto; e/ou

FICHA
N.°© 07

e Geometria inadequada devido a deformagdo no macico (trincas,
escorregamentos, erosdes, deslizamentos e/ou recalques de grande
magnitude na crista) ou elevacao da freatica, com sérios danos a estrutura
e evolucéo de problemas estruturais, levando a sua instabilizagdo global;
elou

FS < 1,1 para qualquer condi¢éo de carregamento (drenado ou ndo-drenado).
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SITUACAO DE EMERGENCIA

e Alcance de 10 pontos nos itens “Deformagdes e Recalques” ou “Deterioragdo dos Taludes/ Paramentos” do Quadro
de Estado de Conservacéo, tais como: trincas, abatimentos, escorregamentos, depressfes acentuadas nos taludes
ou sulcos profundos de eroséo, com potencial de comprometimento da seguran¢a da estrutura; e/ou

e Elevacéo progressiva da fredtica no interior do macico e/ou da fundag&o, representando ameaga a seguranca da
estrutura no curto prazo; e/ou

¢ Danos no sistema de impermeabilizagdo culminando em um processo de instabilizacdo do macigo, representando
ameagca a seguranca da estrutura no curto prazo; e/ou

e Evolucao das dimensdes das trincas e/ou surgimento de novas, representando ameaca a seguranc¢a da estrutura no
curto prazo; e/ou

e Escorregamento ou erosdo de grande porte, representando ameaca a seguranca da estrutura no curto prazo; e/ou

e Registros de tendéncias de deslocamentos e/ou recalques em evolugdo associados ao surgimento de trincas,
abatimentos ou movimentacdes, representando ameaga a seguranca da estrutura no curto prazo; e/ou

¢ Sismicidade ou ac¢des de efeitos dinAmicos, conduzindo a um processo de instabiliza¢cdo do macico, com sérios danos
a estrutura, representando ameaca a seguranca da estrutura no curto prazo; e/ou

e Identificagdo de qualquer outra anomalia caracterizada como trinca, abatimento, escorregamento, depresséo ou sulco
profundo de erosédo, enquadrada em “ALERTA”, conforme Nivel de Perigo.

Evolucdo da Situagdo Adversa NR-1

Parametros a serem observados para tomada de decisédo (individualmente ou em conjunto): intensificacédo dos niveis de
parametros identificados no Nivel 1, conforme Ficha N.° 01; registros de abalos sismicos nas proximidades da estrutura.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Saturacdo do macigo e escorregamentos associados;

Elevacéo das poropressfes no macigo e/ou reducéo da segao transversal/geometria, com instabilizacdo dos taludes;

Desenvolvimento de caminho preferencial de percola¢éo da dgua superficial no interior do macico;

Desenvolvimento de processos erosivos e outras anomalias devido aos abatimentos e depressfes acentuadas;

Reducdo do Fator de Seguranca (FS), levando a criagcdo de pontos de desabamento/escorregamentos ou areas de

menor resisténcia no interior do aterro e fundacéo;

6. Desenvolvimento das anomalias de forma generalizada (trincas, afundamentos, escorregamentos e/ou erosdes,
deslizamentos ou recalques ou abatimentos) com consequente reducao da resisténcia do macico;

7. Progressédo da anomalia com abertura de brecha, caso as ac¢des corretivas ndo sejam implementadas.

apwbhPRE

PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

1. Imﬁlementar FLUXO DE NOTIFICAGAO para NR-2 e HIERISREAIZONAIDENANIOSSANAVENTONEARA

NOTA: A identificacdo da Situacdo de Emergéncia NR-2, que configura Nivel de Perigo em “ALERTA”, devera ocasionar
a realizacdo de Inspecdes de Seguranga Especiais, conforme critérios definidos pela Instrugdo Normativa SEMAS n.°
02/2018.

2. Avaliar a seguranca do local antes de acessa-lo, a fim de garantir a integridade dos agentes responsaveis pela
inspecdo / avaliagcdo / definicdo / implementacdo das medidas corretivas, verificacdo da extenséo dos danos e
desempenho das ac¢6es implantadas;

3. Interromper a disposicéo de residuo no depdsito;
4. Para a condicao da geometria da estrutura, apos a ocorréncia da anomalia, checar sua estabilidade;

5. Intensificar monitoramento por meio da instrumentacao, verificando indicios de movimentagdo do macico e avaliando,
concomitantemente, o FS obtido de analises de estabilidade;

6. No caso de haver surgéncia, verificar se a agua percolada possui ou nao sinais de carreamento de solo e se a vazdo
esta controlada (ver Ficha de Emergéncia N° 05);

7. Avaliar a possibilidade de rebaixamento do nivel d’agua do reservatério das BCs, com velocidade controlada, definida
pelo projetista e/ou consultor, para 0 aumento da estabilidade e implantagédo de medidas corretivas;

8. Avaliar os motivos de néo efetividade das medidas corretivas adotadas na situacdo do NR-1;
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9. Uma vez identificado que a evolugdo da anomalia esta associada a um processo de instabilizagdo do macico, solugéo
voltada ao aumento da estabilidade deveréa ser imediatamente avaliada;

10. Executar imediatamente a alternativa de reparo selecionada com a superviséo de um engenheiro especialista. Além
disso, pode ser necessaria a construcéo de outras obras de refor¢o para restabelecimento da condicdo de estabilidade;

11. O projetista e/ou consultor da estrutura poderd avaliar/acompanhar a situacéo de emergéncia, propondo agdes
corretivas. Neste contexto deve ser avaliada a severidade do dano provocado, principalmente na area de entorno, caso
a situacdo evolua para uma ruptura. Estes agentes ainda poderéo auxiliar/determinar medidas de mitigagcdo adicionais;

12. Continuar monitorando rotineiramente o local para avaliar a eficiéncia da medida corretiva adotada e verificar indicios
de novos focos de problema;

13. Qualquer procedimento adotado devera garantir, ao final de sua execuc¢éo, a condi¢éo de estabilidade da estrutura;

14. Quaisquer danos e/ou alteracdes em estruturas associadas deverdo ser reparados, a exemplo os dispositivos de
drenagem;

Para o NR-2, a priori, ndo é mais possivel confiar que as agdes de mitigagéo serdo eficientes.

15. Caso o problema evolua e a solugcdo apresentada néo seja eficaz, adotar os procedimentos elencados na
Ficha N.° 07 do Nivel de Emergéncia 3.

Inspecdes de rotina / Andlise visual/ Leitura da

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO ~ N : x
Instrumentacéo/Ocorréncia de sismos na regiao

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora e cones
Areia; Manta geotéxtil; Britas 0, 1 e 3; Caminhao basculante;
POSSIVEIS RECURSOS MATERIAIS / c Pa carregtadeéra e/ou retroesia.vgdtlalra; T_Irator det:astttaqui .
EQUIPAMENTOS gquipamentos de pequeno porte; Solo argiloso ou bentonita;

Cal; 4gua; Trena; Novos instrumentos de monitoramento;
Bomba d’agua.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

e Alcance de 10 pontos no item “Percolagdo” do Quadro de Estado de Conservagéo, com potencial comprometimento
da seguranca da estrutura; e/ou

e Surgéncia de 4gua com sinais de erosdo interna (piping) com carreamento de material e/ou aumento de vazao e/ou
infiltragdo de material contido, representando ameaca a seguranc¢a da estrutura no curto prazo, devendo ser tomadas
providéncias para a eliminagdo do problema.

Evolucdo da Situacdo Adversa NR-1

Parametros a serem observados para tomada de decisdo: intensificagdo dos niveis de parametros identificados no
Nivel 1, conforme Ficha N.° 02.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Desenvolvimento de erosdes internas no macico;

Recalques / deformag¢des no macico;

Desenvolvimento da saturacdo do macico;

Reducéo do fator de seguranc¢a do depdsito levando a instabilidade do macico;

Progresséo da anomalia com abertura de brecha, caso as ac¢des corretivas ndo sejam implementadas.

apwbhPRE

PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

1. lmﬁlementar FLUXO DE NOTIFICAGAO para NR-2 E HIERISRESZONAIDENANICSSANAVENIONEARA

NOTA: Aidentificac@o da Situagdo de Emergéncia NR-2, que configura Nivel de Perigo da estruturaem “ALERTA” devera
ocasionar a realizacdo de Inspecdes de Seguranca Especiais, conforme critérios definidos pela Instrugdo Normativa
SEMAS n.° 02/2018.

2. Avaliar a seguranga do local antes de acesséa-lo, a fim de garantir a integridade dos agentes responsaveis pela
avaliacao / definigdo / implementagdo das medidas corretivas;

3. Inspecionar a area e confirmar se a agua percolada possui sinais de carreamento de solo ou aumento da vazao,
observando critérios de seguranca;

4. Interromper a disposi¢do de residuos no depésito até que a situagéo esteja controlada;

5. Avaliar a possibilidade de rebaixamento do nivel d’agua do reservatério das BCs, com velocidade controlada, definida
pelo projetista e/ou consultor;

6. Avaliar os dados de monitoramento da instrumentacdo e a condigcdo de estabilidade, de acordo com o nivel freético
observado;

7. Avaliar os motivos de ndo efetividade das medidas corretivas adotadas na situagdo do NR-1, caso aplicavel;

8. Executar imediatamente a alternativa de reparo selecionada com a supervisdo de um engenheiro especialista, como
aimplantacao de dreno invertido. Além disso, pode ser necessaria a construcao de obra de refor¢o para restabelecimento
da condicao de estabilidade. Verificar a possibilidade/ necessidade de lancar material a montante na tentativa de conter
a erosao interna;

9. O projetista e/ou consultor da estrutura podera avaliar/acompanhar a situacdo de emergéncia, propondo acgfes
corretivas. Neste contexto deve ser avaliada a severidade do dano provocado, principalmente na area de entorno, caso
a situacdo evolua para uma ruptura. Estes agentes ainda poderdo auxiliar/determinar medidas de mitigacdo adicionais;

10. Monitorar rotineiramente as agfes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia e verificar indicios de novos focos de
problema;

11. Qualquer procedimento adotado devera garantir, ao final de sua execugéo, a condigdo de estabilidade da estrutura.

12. Quaisquer danos e/ou alteragBes em estruturas associadas deverdo ser reparados, a exemplo os dispositivos de
drenagem;

Para o NR-2, a priori, ndo é mais possivel confiar que as ac8es de mitigagao seréo eficientes.

13. Caso o problema evolua e a solugdo apresentada nédo seja eficaz, adotar os procedimentos elencados na
Ficha N.° 07 do Nivel de Emergéncia 3.

NOTA: O dimensionamento dos materiais do dreno invertido devera atender aos critérios de filtro e de transigoes.

Inspecdes de rotina / Analise visual / Leitura de

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO .
Instrumentacao
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DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO

Fita sinalizadora e cones

POSSIVEIS RECURSOS MATERIAIS /
EQUIPAMENTOS

Areia; Manta geotéxtil; Britas 0,1 e 3; Caminh&o basculante;
Pa carregadeira e/ou retroescavadeira; Bomba; Balde
graduado e crondmetro.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

e Alcance de 10 pontos nos itens “Confiabilidade das Estruturas Extravasoras” e “Deformagdes e Recalques” do
Quadro de Estado de Conservacado, com potencial comprometimento da seguranca da estrutura; e/ou

e Extravasores e/ou sistema de bombeamento com problemas identificados representando ameaca a seguranca da
estrutura no curto prazo devendo ser tomadas medidas para a eliminagao do problema; e/ou

e Caso o Nivel de Agua atinja uma distancia de referéncia Nivel 2 em relagdo a crista, conforme descrito abaixo (*):
- BC-201 e BC-202: 0,40 m
(*) os niveis de resposta foram definidos em fungdo da soleira vertente (N.A. max. Normal) de projeto; e/ou

e Ocupacédo do reservatorio das BCs acima dos niveis previstos em projeto (volume remanescente do transito de
cheias), representando ameaga a seguranca da estrutura no curto prazo devendo ser tomadas medidas para a
eliminacéo do problema; e/ou

e Abatimento, recalque ou depresséo na estrutura que conduza a uma reduc¢do da borda livre operacional ou da borda
livre remanescente, representando ameaca a seguranca da estrutura no curto prazo devendo ser tomadas medidas
para a eliminacéo do problema; e/ou

Evolucdo da Situacdo Adversa NR-1

Parametros a serem observados para tomada de deciséo: intensificacdo dos niveis de parametros identificados no Nivel
1, conforme Ficha N.° 03

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Diminuigdo da borda livre;

2. Possibilidade de galgamento e ruptura das BCs.

PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

1. Imilementar FLUXO DE NOTIFICAGAO para NR-2 E HIERISREAZONAIDENANICSSANAVENTONEARA

NOTA: A identificacd@o da Situagdo de Emergéncia NR-2, que configura Nivel de Perigo da estrutura em “ALERTA” devera
ocasionar a realizacéo de Inspec¢fes de Seguranca Especiais, conforme critérios definidos pela Instru¢do Normativa
SEMAS n.° 02/2018.

2. Avaliar a seguranca do local antes de acessa-lo, a fim de garantir a integridade dos agentes responsaveis pela
avaliacdo / definicdo / implementacdo das medidas corretivas (desobstrucdo do sistema extravasor, reparacdo do
sistema de bombeamento, conforme orientagdo do manual das bombas, dentre outros);

3. Avaliar os motivos de néo efetividade das medidas corretivas adotadas na situacdo do NR-1;
4. Interromper a disposicao de residuos no deposito até que a situagdo seja controlada;
5. Promover o rebaixamento do nivel d’agua do reservatério das BCs;

6. Executar imediatamente a alternativa de reparo selecionada com a supervisdo de um engenheiro especialista. Além
disso, o projetista e/ou consultor da estrutura podera avaliar/acompanhar a situagdo de emergéncia, propondo acdes
corretivas. Neste contexto deve ser avaliada a severidade do dano provocado, principalmente na area de entorno, caso
a situacdo evolua para uma ruptura. Estes agentes ainda poderdo auxiliar/determinar medidas de mitigacdo adicionais;

7. Continuar monitorando rotineiramente o local para avaliar a eficiéncia da medida corretiva adotada e verificar indicios
de novos focos de problema;

8. Qualquer procedimento adotado devera garantir, ao final de sua execucéo, a condi¢do de estabilidade da estrutura;

9. Quaisquer danos e/ou alteragfes em estruturas associadas deverédo ser reparados, a exemplo os dispositivos de
drenagem;

Para o NR-2, a priori, ndo é mais possivel confiar que as ac8es de mitigacao serdo eficientes

10. Caso o problema evolua e a solucdo apresentada ndo seja eficaz, adotar os procedimentos elencados na
Ficha N.° 07 do Nivel de Emergéncia 3.

Inspecdes de rotina / Analise visual / Leitura de

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO . =
instrumentagao
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DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO

Fita sinalizadora.

POSSIVEIS RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS

Caminhao basculante; Solo; Pa carregadeira e/ou
retroescavadeira; Bombas; Lonas; Sacos de rafia (ou
similar).
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) ‘ ‘ RUPTURA IMINENTE

OU ESTA
Hydro ‘ OCORRENDO

SITUACOES DE EMERGENCIA

A ruptura € iminente ou esti ocorrendo. Potenciais causas associadas:

Eroséo interna (piping) em estagio de evolugdo avangada; e/ou

Nivel de agua ou de residuo na estrutura em condigéo extrema, ou qualquer condi¢cao que resulte na inoperagéo do
extravasor ou do sistema de bombeamento, interferindo substancialmente no volume disponivel para o transito de
cheias, tornando iminente a ocorréncia de galgamento; e/ou

Caso o Nivel de Agua atinja uma distancia de referéncia Nivel 3 em relagéo & crista, conforme desctrito abaixo (*):
- BC-201 e BC-202: 0,30 m
(*) os niveis de resposta foram definidos em funcdo da soleira vertente (N.A. max. Normal) de projeto; e/ou

Geometria inadequada devido a deformagdo no macico (trincas, escorregamentos, erosdes, deslizamentos e/ou
recalques de grande magnitude na crista) ou elevacédo da freatica, com sérios danos a estrutura e evolugdo de
problemas estruturais, levando a sua instabiliza¢éo global; e/ou

FS < 1,1 para qualquer condigédo de carregamento (drenado ou n&do drenado).

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Provavel perda de vidas humanas de funcionarios, terceirizados e populacao flutuante que se encontrarem na area
e na operagao da estrutura e/ou pessoas transitando nos acessos internos;

Perda de acessos internos;

Queimaduras quimicas decorrentes com o contato com o efluente caustico e/ou residuo corrosivo;

Impactos em Area de Preservagdo Permanente (APP) nas faixas marginais ao leito dos cursos d’agua;

Possiveis problemas relacionados ao abastecimento de dgua, energia elétrica e irrigacéo nas regides atendidas;
Possiveis interrupgdes nos acessos locais de terra, balsas de travessias e na rodovia PA-481;

Inundagéo de &reas rurais na area do entorno do depdsito, com danos a benfeitorias e a alguns moradores;
Impactos de qualidade da agua ao longo dos corpos hidricos considerados, inclusive, em extensdo superior ao
simulado para a representacao das manchas de inundacéo, podendo chegar ao mar (Baia de Guajara);

Alteracdo da paisagem local;

Pluma de turbidez ao longo dos corpos hidricos considerados;

Destruicdo da camada vegetal e do habitat, remog¢&o do solo de cobertura, destruigdo de vida animal, biota aquética
e demais prejuizos a fauna e flora caracteristicas da regiao;

Paralisacdo das atividades da ALUNORTE;

Perda de valor das a¢des e perda de valor de mercado da ALUNORTE;

Impactos negativos na imagem da ALUNORTE;

Suspensao de licengas da ALUNORTE e eventualmente nas demais operagdes da empresa no Brasil;

Impactos financeiros decorrentes de multas, indenizac8es, depdésitos em juizo.

Complicacdes para obtencdo de novas licencas ambientais pela ALUNORTE

ACOES DE RESPOSTA

ALERTAR IMEDIATAMENTE A ZONA DE AUTOSSALVAMENTO|

Adotar FLUXO DE NOTIFICACAO interno para Situagéo de Emergéncia NR-3;
Adotar medidas de recuperacao dos impactos, ambientais, sociais e econdmicos.
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SECAO Il -NOTIFICAQAOADE UMA
SITUACAO DE EMERGENCIA
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NOTIFICACAO DE UMA SITUACAO DE EMERGENCIA

Mediante a identificacdo de uma situagdo de emergéncia nas Estruturas Geotécnicas que compdem
o Deposito de Residuos Sélidos 2 - DRS2 - FASE 1, a comunicacdo do fato aos agentes envolvidos
com a estrutura devera ser realizada em fungéo do NIVEL DE RESPOSTA da ocorréncia, respeitando
as atribuicbes impostas a cada um deles. A identificagdo de todos aqueles que poderao ser acionados
nessas circunstancias compée a ESTRUTURA ORGANIZACIONAL INTERNA e EXTERNA deste
Plano de Acao de Emergéncia.

As equipes com responsabilidades de atuacdo em caso de emergéncia no DRS2 - Fase 1, formadas
por profissionais da Alunorte, compéem a ESTRUTURA ORGANIZACIONAL INTERNA. O
acionamento desses profissionais devera ser realizado de acordo com o grau de comprometimento
da seguranca da area e com as fungdes exercidas por cada um deles.

Ao se ponderar sobre casos de identificacdo de uma situagcdo anémala que ndo comprometa a
seguranc¢a da estrutura no curto prazo (NR-1), tem-se que as acfes de resposta se restringirdo a
ESTRUTURA ORGANIZACIONAL INTERNA.

Em se tratando de uma situacdo que represente ameaca a seguranga da estrutura no curto prazo
(NR-2), por néo ser possivel confiar que as a¢fes de mitigagédo serdo eficientes, os procedimentos a
serem adotados deverdo envolver, além da ESTRUTURA ORGANIZACIONAL INTERNA, a
populacao fixa na ZAS, que devera deixar a regido, e a ESTRUTURA ORGANIZACIONAL EXTERNA
listada neste PAE, formada por diferentes érgaos e autoridades publicas.

Caso a ruptura seja iminente ou ja tenha ocorrido (MiRE8), a atuacdo da ESTRUTURA
ORGANIZACIONAL EXTERNA ocorrera de forma reativa ao evento, de modo a minimizar o impacto
as populagbes, propriedades afetadas e ao meio ambiente.

De um modo geral, os agentes externos que devem ser comunicados, quando necessario, em razao
de uma situacdo de emergéncia nas Estruturas Geotécnicas do Depdsito de Residuos Sélidos 2 -
DRS2 - Fase 1 sdo (além de outros que porventura forem necessarios):

— Defesa Civil Municipal — Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Barcarena (COMDEC),
Defesa Civil Estadual — Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do estado do Para - (CEDEC)
e Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC), Coordenadoria do Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD);

- Orgaos Ambientais: Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS),
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econémico (SEMADE);

— Orgaos que possuem atribuicbes para atuacdo em situacdes de emergéncia (Policia Militar,
Corpo de Bombeiros, Batalhdo da Policia Ambiental, entre outros);

— Prefeitura Municipal de Barcarena,;

— Orgaos reguladores, 6rgdos ambientais e agéncias fiscalizadoras do setor;

— Secretaria de Estado de Transportes (SETRAN) e Policia Rodoviaria Federal.

As responsabilidades dos agentes internos encontram-se detalhadas na Secao IV — Participantes do
PAE: Responsabilidades Gerais.

Na Figura 3 a seguir apresenta-se FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO geral, a ser utilizado em caso
de identificagdo de condigbes andmalas nas estruturas geotécnicas de disposicdo de rejeitos do
DRS2. Como ja mencionado, a notificacdo dos diferentes agentes devera ocorrer em funcao do Nivel
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de Resposta atribuido a condicdo encontrada, o que influenciara também na ordem de acionamento
dos mesmos.

Detecgdo da Anomalia

Operador

Equipe de Operagdo e Manutengdo

Anomalia é
contemplada
pelo MO?

Coordenador do PAE

Equipe de Geotecnia

Reparar e
monitorar a
anomalia até sua
extingdo

Trata-se de
situacdo de
emergéncia?

1
1
1 Equipe de Reparos de Emergéncia
1
1

Geréncia de Tratamento de Agua e :

Efluente (GETAE)

Empreendedor

1 Defesa Civil Municipal, Estadual e
1 Federal
Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Sustentabilidade
(SEMAS)
Secretaria de Estado de Transportes
(SETRAN)
Prefeitura Municipal
Bombeiros
Policia Militar
Policia Civil
Orgdos Ambientais
Empresas Responsdveis por
. Servigos Essenciais

; Equipe de Suprimento, Apoio e Logistica

ZONA DE
AUTOSSALVAMENTO BB Equipe de Segurang¢a Empresarial :

Equipe de Dialogo e Engajamento :

Assessoria Juridica

Equipe de Saude

Equipe de Emergéncia e Resgate

Equipe de Elétrica

Equipe de Meio Ambiente

- Equipe de Seguranga do Trabalho

Assessoria de Comunicagdo

Legenda:
I Agentes Internos
I Agentes Externos

Figura 3 - Fluxograma geral de notificacdo de anomalias
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Os participantes internos do PAE, com seus respectivos telefones de contato, encontram-se
apresentados na Secado VII - Anexos e Apéndices - Item VII.10. Compdem esse mesmo item 0s
contatos dos principais agentes externos a serem notificados em uma situagdo de emergéncia nas
Estruturas Geotécnicas do Depésito de Residuos Sélidos 2 - DRS2 - Fase 1. O acionamento dos
agentes internos e externos devera ser realizado em funcao do Nivel de Resposta no qual a situacéo
foi enquadrada, conforme FLUXOGRAMAS DE NOTIFICACAO especificos inseridos na Segéo VIl —
Anexos e Apéndices, Item VII.2.

Com o intuito de conferir agilidade e eficiéncia aos processos de comunicagédo necessarios diante de
uma situacao de emergéncia das Estruturas Geotécnicas do Depésito de Residuos Solidos 2 — Fase
1, operados pela Alunorte, foi redigido o Plano de Comunicagdo em Emergéncia apresentado na
Secdo VII — Anexos e Apéndices, Item VII.15, deste documento. No Plano de Comunicagcdo em
Emergéncia sao consolidadas as etapas e o0s procedimentos de comunicacdo a serem
providenciados pelos agentes internos, abrangendo as a¢des de comunicacdo demandadas pelos
diferentes niveis de resposta.

Notificacdo aos Agentes Internos

A notificacdo aos agentes internos com atribuicbes em situacbes de emergéncia devera ser
estabelecida com o maximo de cuidado, com o conhecimento da hierarquia, mas, também, com
atencdo a urgéncia da situagéo.

A necessidade de acbGes de controle e resposta podera acontecer em diferentes tipos de
circunstancias e adversidades. Dessa forma, é necessario que os integrantes do PAE estejam
sempre de prontiddo e que as acles sejam eficientes e seguras, devendo ser previamente
planejadas, considerando a ocorréncia do evento a qualquer hora do dia ou da noite, nos dias Uteis
ou em finais de semana e feriados. Em caso de férias de algum integrante, um substituto devera ser
nomeado para assumir as funcdes e responsabilidades do profissional ausente.

Para isso, é necessario que os funcionarios da Alunorte tenham pleno conhecimento a respeito de
guem deve ser comunicado e como devem agir. Treinamentos peridédicos sobre o contetido do PAE
tornam-se, nesse contexto, imprescindiveis (na Secéo VII- Anexos e Apéndices - Item VII.4). Além
disso, devem ser avaliados e checados periodicamente os recursos humanos e materiais disponiveis;
0S acessos as estruturas e a unidade; e os sistemas alternativos de comunicagao passiveis de serem
utilizados em uma eventual situagdo de emergéncia.

Formas alternativas de comunicacdo entre 0os agentes, tais como radios, celulares e telefone via
satélite, deverdo ser previamente planejadas para eventual utilizacdo durante a ocorréncia de
situacdes de emergéncia em que haja interrupcéo de outros meios de comunicacao.

Notificacdo aos Agentes Externos

Quando o Nivel de Emergéncia demandar o acionamento de agentes externos, a notificagcdo por
parte da Alunorte devera ser realizada imediatamente apés a confirmac¢éo da ocorréncia.

Cabe ao poder publico, nos trés diferentes niveis (municipal, estadual e federal), a responsabilidade
de desenvolver acdes e atividades de defesa civil, em situacdo de normalidade e anormalidade,
garantindo o direito de propriedade e a incolumidade a vida, conforme a Lei Federal n.° 12.608, de
10 de abril de 2012.

A comunicacgdo de uma situacdo de emergéncia aos agentes externos devera ser realizada apenas
pelos profissionais da Alunorte com responsabilidade para tal, conforme discutido na Secéo 1V.4.1
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— Participantes do PAE: Responsabilidades Gerais. Essa orientacdo devera ser repassada a todos
0s colaboradores da empresa por meio de procedimento interno para o gerenciamento da
comunicacéo, a ser estabelecido pela unidade.

O acionamento da Defesa Civil Municipal e dos demais 6rgdos externos devera ser feito
preferencialmente por telefone. Na indisponibilidade do sistema de telefonia, dever&o ser utilizados
sistemas alternativos de comunicac¢do, tais como radios PX e SSB, telefone via satélite, internet (e-
mail), bip, mensageiro etc. Ndo deverdo ser utilizados meios de comunicagdo aberta — por
exemplo, televisdo — para contatos entre a Alunorte e a Defesa Civil (ou qualquer outro 6rgao
externo).

Todo o processo de notificacdo deve ser evidenciado e registrado (forma de notificagao,
horério, duragao, arquivamento de e-mail, entre outras evidéncias).

A Alunorte deverd verificar e ajustar previamente com a Defesa Civil Municipal quais 0os meios de
comunicacao alternativos poderéo ser utilizados durante uma situacdo de emergéncia na estrutura.
Todos os sistemas alternativos de comunicacdo deverdo ser mantidos pela Alunorte sempre em
condi¢bes adequadas de operacao.

Ressalta-se que nenhuma informagéo devera ser repassada externamente de forma prematura e/ou
inexata. Qualquer informacgéo nesse sentido podera gerar situacéo indevida de panico.

Toda a comunicacédo externa devera ser realizada pelo(s) profissional(is) delegado(s) e devidamente
treinado(s) para esse fim, conforme indicado na Secéo IV deste PAE. Caber& ao Juridico avaliar e
validar toda a comunicagao a ser realizada.

O acionamento dos o¢rgéos reguladores e fiscalizadores para atuagdo em uma situacéo de
emergéncia devera ser oficializada via DECLARACAO DE INICIO DA EMERGENCIA, cujo modelo
encontra-se apresentado na Sec¢éo VIl — Anexos e Apéndices, Item VII.6 deste PAE.

Apo6s a ocorréncia e controle da situacdo de emergéncia, informes/comunicacdes formais deverdo
ser elaborados e enviados pela Alunorte aos érgados reguladores e fiscalizadores competentes,
sendo devidamente arquivados. Esse procedimento torna-se essencial para oficializar a
eventualidade e as a¢cdes empreendidas pelo agente privado na mitigagdo dos potenciais danos nas
areas do entorno do empreendimento.

As mensagens difundidas externamente deverdo ser claras, diretas, de rdpida compreenséo e com
texto/forma padronizada. As mensagens externas deverao ser preferencialmente faladas e, sempre
gue possivel, enviadas também sob a forma escrita. Sobre o conteddo, as mensagens deverao
apresentar informagbes bésicas sobre a emergéncia. Os agentes externos deverdo ser
periodicamente atualizados quanto & evolucao da ocorréncia.

Um modelo de Mensagem de Notificagdo para a comunicacdo da situacdo de emergéncia aos
agentes externos encontra-se apresentado na Sec¢éo VII — Anexos e Apéndices, Item VII.6.
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SECAO IV - PARTICIPANTES DO PAE:
RESPONSABILIDADES GERAIS
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RESPONSABILIDADES GERAIS DOS PARTICIPANTES DO PAE

A atuacédo no PAE est4 dividida em dois niveis: o primeiro, em ambito interno e o segundo, a partir
do acionamento dos agentes externos. No ambito interno, encontram-se os profissionais da Alunorte
e terceirizados, com responsabilidade de detectar, avaliar e classificar situacdes de emergéncia nas
estruturas, em prol da tomada de decis@o que podera envolver a notificagdo as pessoas na Zona de
Autossalvamento e aos agentes externos. No segundo nivel, atuam os agentes externos (autoridades
e 6rgdos publicos) que tém, como responsabilidade, a emissdo de alertas e a evacuacdo das
populagbes potencialmente afetadas no entorno do DRS2 - Fase 1.

A Figura 4 apresenta o organograma referente aos participantes internos do PAE. Tendo por base a
estrutura exposta nesse organograma, se apresenta, na sequéncia, as atribuicbes imputadas a cada
um deles.

D ESTRUTURA ORGANIZACIONAL
Hydro
P gy )
Empreendedor : Agentes Externos :
Coordenador do PAE T

o e e i e e N et =T |
| EQUIPES DE SEGURANGA DAS BN EQUIPES DE APOIO PARA ATUACAO EM L
I ESTRUTURAS [ EMERGENCIA I
I [ e |
- x quipe de
= de S ' .
| Equipe de Geotechia Equ":: e pre}ros de/| | qul[;n ereszgil:lr'anga Suprimentos, Apoio e |
| mergéncia | P Logistica |
I - [ |
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| [Equipe de Opsibcaa e Tratamento de Agua e I Equipe de Saude EQUIES e Sexitaich I
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Figura 4 - Organograma dos agentes internos do PAE
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IV.1. RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

O Empreendedor, detentor do direito real sobre a propriedade onde se localiza o Depdésito de
Residuos Sélidos DRS2, assume papel de responsavel legal pela seguranca da estrutura, cabendo-
Ihe o desenvolvimento de acbes para garanti-la. As principais atribuicbes do Empreendedor, de

acordo com o indicado na Instrucdo Normativa SEMAS n° 12/2019, séo:

Providenciar a elaboracdo do PAE da estrutura, incluindo Estudos de Cenarios e o0s
respectivos Mapas de Cenérios de Ruptura Hipotética;

Designar, formalmente, o Coordenador do PAE e seu substituto, para coordenar as acoes
descritas no Plano de Acao de Emergéncias, podendo ser o proprio empreendedor;

Possuir Equipe de Seguranca capaz de detectar, avaliar e classificar as situagbes de
emergéncia em potencial, de acordo com os Niveis de Resposta estabelecidos no PAE;
Promover treinamentos internos acerca do PAE, envolvendo as Equipe de Apoio e de
Seguranga e os demais empregados do empreendimento, no minimo, 1 (uma) vez ao ano,
mantendo os respectivos registros das atividades;

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

Apoiar e participar de simulados de situacdes de emergéncia, em conjunto com Prefeituras,
Defesa Civil, Equipe de Segurancga da estrutura, demais empregados do empreendimento e
a populacdo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento (ZAS), informando a
SEMAS, que poderé indicar um participante para acompanhar as simulagées;

Fornecer aos organismos de Defesa Civil Municipal os elementos necessarios para
elaboracdo do Plano de Contingéncia em toda a extensdo do mapa de inundagéo;

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

Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil estadual e municipais, estratégias de alerta,
comunicacgdo e orientacdo a populacao potencialmente afetada na ZAS sobre procedimentos
a serem adotados nas situagfes de emergéncia (NR-2 e NR-3), auxiliando a elaboragéo e
implementacéo do plano de ac¢des na citada Zona,

Ter pleno conhecimento do contetdo do PAE, nomeadamente do fluxo de notificacdes;
Assegurar a divulgacdo do PAE e suas atualiza¢des, promovendo o0 seu conhecimento por
parte de todos os entes envolvidos;

Instalar, nas comunidades inseridas na ZAS, sistema de alarme, contemplando sirenes ou
outros mecanismos de alerta adequados ao eficiente alerta na ZAS;

Declarar o inicio/encerramento de uma Situacdo de Emergéncia, obrigatoriamente para os
Niveis de Resposta 2 e 3 (laranja e vermelho) e executar as a¢fes descritas no PAE com o
preenchimento do formulario de Declaracdo de Inicio/encerramento da Situacdo de
Emergéncia indicado na Sec¢éo VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.6;

Executar as ac¢des previstas nos Fluxogramas de Notificacdo do PAE;

Autorizar o acionamento de alerta para populagdo potencialmente afetada na Zona de
Autossalvamento (ZAS) caso se declare Nivel de Resposta 2 (laranja);

Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos do PAE;
Acompanhar o andamento das ac0es realizadas, frente a situacdo de emergéncia e verificar
se 0s procedimentos necessarios foram seguidos;

Oficializar a emergéncia tanto no ambito da empresa, como no ambito externo;

Disponibilizar recursos (quando a necessidade de recursos for além da autonomia do
Coordenador deste PAE);

Prover informagdes para a comunicacgao oficial com a Defesa Civil Municipal e demais agentes
externos notificados sobre a situacdo de emergéncia;
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e Prover informac@es para a comunicacao oficial com a Diretoria da empresa, com a imprensa
e demais partes interessadas;

e Criar equipe de Assisténcia Social, ligada ao Departamento de Recursos Humanos, para
suporte a emergéncia;

o Apés a anomalia detectada ser classificada como extinta ou controlada avaliar as condicfes
de seguranca e providenciar o Relatorio Conclusivo de Inspecédo de Seguranca Especial da
estrutura, assinado pelo responsavel técnico, atestando a liberacao do depdsito de residuos
para sua operacao;

e Elaborar, junto com a Equipe de Seguranca, a Declaracdo de Encerramento da Emergéncia,
de acordo com o modelo da Segédo VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.6.

e Providenciar e Auxiliar o Coordenador do PAE na elaboracdo do Relatério de Encerramento
de emergéncia em até 60 (sessenta) dias.

IV.2. RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

O Coordenador do PAE é definido como o agente, designado pelo Empreendedor, responsavel por
coordenar as acdes descritas no PAE, devendo estar disponivel para atuar, prontamente, nas
situacfes de emergéncia em potencial nas estruturas.

O Coordenador do PAE deve ser um profissional que tenha capacidade de lideranca, total dominio e
autoridade para mobilizacdo de equipamentos, materiais e mao de obra a serem utilizados nas ac¢des
de controle, possuindo, ao mesmo tempo, ascendéncia gerencial sobre a equipe e conhecimento
sobre as estruturas.

O Coordenador do PAE deve ser capaz de motivar e assegurar a colaboragéo de todos os envolvidos
no Plano, assim como convocar as equipes de acordo com o cendrio de emergéncia.

As atribuicdes do Coordenador do PAE séo:

e Auxiliar na promocédo de treinamentos internos acerca do PAE, envolvendo as Equipe de
Apoio e de Seguranca e os demais empregados do empreendimento, no minimo, 1 (uma) vez
ao ano, mantendo os respectivos registros das atividades;

e Apoiar e participar de simulados de situagfes de emergéncia realizados, em conjunto com
Prefeituras, organismos de Defesa Civil, Equipe de Seguranca da estrutura, demais
empregados do empreendimento e a populacdo compreendida na ZAS, mantendo o registro
das atividades;

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

e Fornecer aos organismos de Defesa Civil Municipal os elementos necessarios para
elaboragéo do Plano de Contingéncia em toda a extensdo do mapa de inundacao;

e Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas acdes de elaboragéo e
desenvolvimento dos Planos de Contingéncia municipais, realizacdo de simulados e
audiéncias publicas;

e Ter pleno conhecimento do conteudo do PAE, nomeadamente das Fichas de Emergéncia e
dos Fluxos de Notificagbes;

e Assegurar a atualizacdo e divulgacdo do PAE e seu conhecimento por parte dos agentes
internos envolvidos, de forma permanente;

e Repassar, aos envolvidos, todas as emendas e atualizagées do PAE (respeitando o nivel de
acesso a informacao);

e Assegurar a atualizacdo constante dos nomes e numeros de telefones dos participantes
internos e externos do PAE;
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e Em conjunto as Equipes de Geotecnia e Operacdo e Manutencdo, avaliar e classificar as
situagdes de emergéncia em potencial, de acordo com os Niveis de Resposta;

e Alertar a populagdo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento, caso se declare
Nivel de Resposta 2 e 3 (laranja e vermelho), sem prejuizo das demais a¢fes previstas no
PAE e das ac¢8es das autoridades publicas competentes. Em se tratando de situacdo NR-2, o
acionamento do sistema de alerta devera ser autorizado pelo Empreendedor;

¢ Notificar a Defesa Civil Estadual, Municipal e Nacional, as prefeituras, e os 6rgdos ambientais
competentes em caso de situacdo de emergéncia Nivel de Resposta 2 e 3 (laranja e
vermelho);

o Executar as notificagfes previstas no Fluxograma de Notificacao;

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

e Acompanhar o andamento das ag6es realizadas, frente a situacéo de emergéncia, e verificar
se 0s procedimentos necessarios foram seguidos;

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

e Autorizar apoio técnico de consultores/projetistas e responsavel técnico pelos projetos para
discutir a situacao e definir as a¢gbes corretivas;

¢ Manter contato permanente com as Equipes de Apoio e Seguranga, sendo informado das
medidas tomadas e checando se os procedimentos necessarios foram seguidos;

e Manter o Empreendedor informado sobre a evolugéo da emergéncia e as a¢fes adotadas;

¢ Intervir, quando necessario, nas medidas tomadas para controle e mitigacdo da emergéncia;

e Proverinformagdes para a comunicagéo oficial com a Defesa Civil Municipal e demais agentes
externos notificados sobre a situacdo de emergéncia;

¢ Prover informacdes para a comunicacao oficial com a Diretoria da empresa, com a imprensa
e demais partes interessadas;

e Apé6s a anomalia detectada ser classificada como extinta ou controlada avaliar as condigbes
de seguranca e elaborar o Relatério Conclusivo de Inspecdo de Seguranca Especial da
estrutura, assinado pelo responsavel técnico, atestando a liberacdo do depdsito para sua
operacéao;

e Elaborar, junto com a Equipe de Seguranca, a Declaracdo de Encerramento da Emergéncia,
de acordo com o0 modelo da Sec¢éo VII - Anexos e Apéndices - Item VII.6;

e Programar as reunides de avaliacdo depois dos eventos de emergéncia,;

e Participar da investigacdo e analise quando da ocorréncia de uma emergéncia;

e Consolidar as informacdes e elaborar o Relatério de Encerramento de Emergéncia em até 60
(sessenta dias).

IV.3. RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE SEGURANCA DA ESTRUTURA

A Equipe de Seguranca da Estrutura é composta pelas seguintes, cujas atribuicbes encontram-se
descritas a seguir:

- Equipe de Geotecnia;

- Equipe de Reparos de Emergéncia;

- Equipe de Operacéo e Manutencao;

- Geréncia de Tratamento de Agua e Efluente (GETAE)
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EQUIPE DE GEOTECNIA

Elaborar e manter atualizados os procedimentos técnicos ligados as acdes de geotecnia,
frente as potenciais situacdes de emergéncia no Depésito de Residuos Sélidos da Alunorte —
Alumina do Norte do Brasil S/A;

Detectar, por meio da avaliagdo da instrumentagdo, eventuais anomalias no Depoésito de
Residuos Solidos — DRS2 da Alunorte - Alumina do Norte do Brasil S/A;

Avaliar a anomalia, em conjunto a Equipe de Operacéo e Manuten¢ado e com o Coordenador
do PAE, e determinar sobre sua severidade/enquadramento nos Niveis de Resposta;

Avaliar as ac¢des descritas nas Fichas de Emergéncia e complementar, caso necessario;
Propor e desenvolver agcbes de controle para minimizar os efeitos da anomalia em conjunto
com a Equipe de Operacdo e Manutencdo, e acompanhar o andamento das mesmas;

Caso necessario, solicitar ao Coordenador do PAE apoio técnico de consultores/projetistas e
responsavel(is) técnico(s) pelo projeto para discutir a situacéo e definir as acdes de controle;
Realizar e preencher as Fichas de Inspec¢éo Especial, quinzenalmente ou em menor periodo
(a depender do nivel de emergéncia), até que a situacdo de emergéncia detectada tenha sido
classificada como extinta ou controlada;

Realizar inspec¢des visuais para reavaliagdo da situagdo andmala e informar ao Coordenador
do PAE a sua evolugéo;

Manter contato com o Coordenador do PAE durante a situacdo de emergéncia, repassando-
Ihe as informacdes sobre a condicdo de seguranca da estrutura;

Manter registro das acdes de controle adotadas e acompanhar a evolucdo temporal da
situacdo anémala;

Avaliar a necessidade de recursos (profissionais e equipamentos) adicionais para atuar na
situagdo anémala;

Participar da investigacao e analise das causas da anomalia;

Contribuir com a elaboracdo da Declaragédo de Encerramento da Emergéncia;

Participar, através de seu representante, das reunides periédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracéo de relatorios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatorio
de Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE OPERACAO E MANUTENCAO

Detectar, por meio de inspecdes de rotina, eventuais anomalias no Depoésito de Residuos
So6lidos — DRS2 da Alunorte - Alumina do Norte do Brasil S/A;

Informar a potencial situacdo de emergéncia ao Coordenador do PAE e a Equipe de
Geotecnia;;

Avaliar preliminarmente a anomalia, e, em conjunto a Equipe de Geotecnia e com o
Coordenador do PAE, determinar sobre sua severidade/enquadramento nos Niveis de
Resposta;

Propor, desenvolver e executar acdes de controle para minimizar os efeitos da anomalia em
conjunto com a Equipe de Geotecnia, e acompanhar o andamento das mesmas;

Caso necessario e mediante comunica¢do ao Coordenador do PAE, acionar colaboradores
e/ou maquinas (internas ou externas) para sanar/controlar a situacao de emergéncia;

Manter registro das acdes de controle adotadas e acompanhar a evolucdo temporal da
situacdo de emergéncia;

Participar da investigacdo e analise das causas da anomalia;

Contribuir com a elaboragéo da Declaracdo de Encerramento da Emergéncia;

Participar, através de seu representante, das reunides periédicas com o Coordenador do PAE;
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e Contribuir na elaboracéo de relatorios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatorio
de Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE REPAROS DE EMERGENCIA

e Uma vez acionada em fung&o da ocorréncia de uma situacdo de emergéncia, atuar e manter
contato com o Coordenador do PAE;

e Executar imediatamente as acdes de controle definidas pelas equipes de Geotecnia e
Operacdo e Manutencdo, com o apoio técnico de Consultores/Projetistas, caso tenha sido
necessario o acionamento desses agentes;

e Caso necessario e mediante comunicagdo ao Coordenador do PAE, acionar colaboradores
e/ou maquinas (internas ou externas) para sanar/controlar a situacdo de emergéncia;

e Contribuir com a elaboracdo da Declaracdo de Encerramento da Emergéncia,

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

e Contribuir na elaboracao de relatérios sobre a situacao de emergéncia, incluindo o Relatério
de Encerramento de Emergéncia.

GERENCIA DE TRATAMENTO DE AGUA E EFLUENTE — GETAE

e Uma vez acionada em fungéo da ocorréncia de uma situagdo de emergéncia, atuar e manter
contato com o Coordenador do PAE;

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

e Contribuir na elaboracao de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatorio
de Encerramento de Emergéncia.

IV.4. RESPONSABILIDADES DAS EQUIPES DE APOIO PARA ATUACAO EM EMERGENCIA

As Equipes de Apoio assumem fundamental importancia frente a uma eventual situagdo de
emergéncia, ao assessorar 0 Coordenador do PAE e a Equipe de Seguranca da Estrutura nas areas
que lhes dizem respeito.

As Equipes de Apoio para Atuagdo em Emergéncia consistem nas seguintes, cujas atribuicbes
encontram-se descritas a seguir:

- Equipe de Seguran¢a Empresarial;

- Equipe de Suprimentos, Apoio e Logistica;
- Equipe de Saude;

- Equipe de Seguranca do Trabalho;

- Equipe de Emergéncia e Resgate;

- Equipe de Dialogo e Engajamento ;

- Assessoria de Comunicacéo;

- Assessoria Juridica;

- Equipe de Meio Ambiente;

- Equipe de Elétrica.

EQUIPE DE SEGURANCA EMPRESARIAL:

¢ Uma vez acionada em fung&o da ocorréncia de uma situagdo de emergéncia, atuar e manter
contato com o Coordenador do PAE;

e Coordenar a instauracdo das Salas de Crise quando da identificacdo de uma situacédo de
Emergéncia em NR-2 e NR-3;



D Alumina do Norte do Brasil S.A. Numero ALUNORTE FOLHA
Hydro Alunorte

Hydro Barcarena - Par4 - Brasil RT-3541-54-G-491 57/94

PIMENTA DE AVILA NiUmero PROJETISTA Rev.

CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57609-05 6

Assegurar a integridade fisica e moral das pessoas e a protecéo do patriménio da empresa,;
Controlar a entrada e a movimentacao de pessoas e veiculos na &rea da ocorréncia,

Efetuar o controle e coordenacédo dos pontos de interdigcdo e bloqueio na &rea de ocorréncia,
Autorizar o blogueio das vias e saidas de veiculos do empreendimento, mediante delegacéo
do Coordenador do PAE;

Acionar 6rgdos ou entidades executivos rodoviérios de transito, com circunscrigdo sobre as
vias afetadas, para que assumam a atividade;

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

Participar, através de seu representante, das reunides periddicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracéo de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatério
de Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE SUPRIMENTOS, APOIO E LOGISTICA:

Uma vez acionada em func¢éo da ocorréncia de uma situagdo de emergéncia, atuar e manter
contato com o Coordenador do PAE;

Fornecer transporte para os empregados em horarios e condi¢cdes néo habituais para retirada
do site, quando necessario;

Prover as demais Equipes de Apoio de recursos necessarios ao atendimento da situagéo de
emergéncia;

Disponibilizar Equipamentos de Protecédo Individual (EPIs) e Equipamentos de Protecéo
Coletiva (EPCs) adequados para todos os envolvidos com a emergéncia,;

Participar, através de seu representante, das reunides periédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracéo de relatorios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatorio
de Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE SAUDE:

Uma vez acionada em funcéo da ocorréncia de uma situacdo de emergéncia, manter contato
com o Coordenador do PAE;

Dar suporte a Equipe de Emergéncia e Resgate na atuagdo nos Primeiros Socorros;

Manter contato com clinicas/hospitais locais e regionais para que esses permanegam em
regime de prontidao devido a possibilidade de receberem acidentados;

Participar, através de seu representante, das reunides periddicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracéo de relatorios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatorio
de Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE SEGURANCA DO TRABALHO:

Uma vez acionada em funcdo da ocorréncia de uma situacdo de emergéncia, manter contato
com o Coordenador do PAE;

Estabelecer e divulgar alertas em situagdo de perigo para os funcionarios e terceiros
contratados;

Manter meios adequados de comunicacdo para avisar empregados de outros turnos para nao
comparecer a unidade;

Dar suporte ao isolamento das &reas de risco para funcionarios e terceiros;

Participar, através de seu representante, das reunides periddicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracéo de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatério
de Encerramento de Emergéncia.
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EQUIPE DE EMERGENCIA E RESGATE:

Uma vez acionada em funcao da ocorréncia de uma situacao de emergéncia, manter contato
com o Coordenador do PAE;

Garantir que equipamentos de emergéncia estejam disponiveis, em bom estado, em numero
adequado e em local de facil acesso para uso em situagbes de emergéncia;

Dar assisténcia rapida e eficaz aos envolvidos na situacédo de emergéncia, quando acionada,
enviando equipe com 0S recursos necessarios para prestar os primeiros socorros as vitimas,
através da triagem inicial, direcionando-as para atendimento médico pré-hospitalar, quando
necessario;

Realizar o registro de possiveis desaparecidos e repassar as informacdes para a Sala de
Crise;

Manter contato com as equipes do Corpo de Bombeiros e Defesa Civil e apoia-las em tudo
gue for necessario para 0 bom andamento das a¢des a serem executadas durante a situacao
de emergéncia;

Manter a vigilancia e dar continuidade a interdi¢cdo dos acessos a ZAS até a chegada do 6rgéo
responsavel pelo controle do transito;

Dentro da area da Alunorte, auxiliar a Equipe de Saude e Seguranca do Trabalho na
sinalizacéo e isolamento das areas de risco;

Participar, através de seu representante, das reunides periddicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracéo de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatorio
de Encerramento de Emergéncia.

ASSESSORIA DE COMUNICACAO

Uma vez acionada em fungéo da ocorréncia de uma situagdo de emergéncia, manter contato
com o Coordenador do PAE;

Assessorar e orientar a empresa (em toda a sua extensdo) nos aspectos de comunicagao
institucional e externa em conjunto com a assessoria juridica da empresa;

Monitorar a divulgacgéo da situacao de emergéncia nos meios de comunicac¢ao: midias digitais,
jornais, televisdo, redes sociais no ambito nacional e internacional,

Promover e/ou conceder aos 6rgdos de comunicacao, conforme a ocorréncia, entrevistas e
coletivas de imprensa relativas as emergéncias ocorridas;

Avaliar e direcionar ligacOes telefénicas e/ou denuncias realizadas pela comunidade para
relatar situacdes adversas e hipéteses de ruptura da estrutura. Repassar as informacdes para
o0 Coordenador do PAE;

Atender e direcionar as demandas de comunicacdo externa, assessorada pelo Coordenador
do PAE e pela Assessoria Juridica;

Assegurar que haja uma pessoa com a funcdo de porta-voz oficial da Alunorte e que ela
receba treinamento especifico para lidar com as comunicacdes externas;

Participar, através de seu representante, das reunides periddicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracéo de relatdrios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatorio
de Encerramento de Emergéncia.

ASSESSORIA JURIDICA

Uma vez acionada em funcéo da ocorréncia de uma situacdo de emergéncia, atuar e manter
contato com o Coordenador do PAE;
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Auxiliar o Coordenador do PAE na oficializacdo da emergéncia ho ambito da empresa e dos
orgdos interessados, incluindo os érgaos publicos que atuardo durante a mitigacdo da
ocorréncia e os 6rgaos reguladores e fiscalizadores do setor;

Centralizar o recebimento e responder notificacdes externas e informes de cunho juridico;
Contribuir na elaboracdo de documentos a serem encaminhados aos 6rgaos reguladores e
fiscalizadores do setor;

Aprovar todo e qualquer comunicado, notas de esclarecimento e outros documentos, cuja
funcdo é informar o publico interno e externo;

Atuar em conjunto com a Assessoria de comunicacdo nos aspectos relacionados a
Assessorar e orientar a empresa (em toda a sua extensdo) nos aspectos de comunicagao
institucional e externa;

Participar, através de seu representante, das reunides periédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracéo de relatorios sobre a situagéo de emergéncia, incluindo o Relatorio
de Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE MEIO AMBIENTE

Uma vez acionada em funcdo da ocorréncia de uma situacdo de emergéncia, manter contato
com o Coordenador do PAE;

Avaliar as condigbes ambientais do entorno em decorréncia da situagdo de emergéncia,
repassando as informacdes ao Coordenador do PAE;

Realizar o monitoramento ambiental aplicavel das areas afetadas (monitorar a qualidade da
agua dos recursos hidricos no entorno da area afetada, os impactos na fauna e flora);
Acompanhar e, quando solicitada, prestar as informacgfes necessarias aos representantes
dos 6rgéos de meio ambiente e fiscalizacao;

Atuar na triagem/resgate da fauna, garantindo boa assisténcia;

Realizar a destinagdo de animais em caso de 0Obito, conforme autorizagéo;

Participar, através de seu representante, das reunides periédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracéo de relatorios sobre a situa¢do de emergéncia, incluindo o Relatorio
de Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE ELETRICA

Uma vez acionada em funcéo da ocorréncia de uma situacdo de emergéncia, atuar e manter
contato com o Coordenador do PAE;

Na ocorréncia de uma eventual situacdo de emergéncia na estrutura, repassar as informacdes
sobre as condicfes da rede elétrica ao Coordenador do PAE, identificando e avaliando a
situacdo de risco e apontando as acdes de reparo necessarias a mitigacdo/eliminacao do
evento;

Executar imediatamente as a¢des de reparo, quando necessarias;

Participar, através de seu representante, das reunides periddicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracao de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatério
de Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE DIALOGO E ENGAJAMENTO

Uma vez acionada em funcéo da ocorréncia de uma situacdo de emergéncia, atuar e manter
contato com o Coordenador do PAE;

Dar suporte ao Empreendedor e ao Coordenador do PAE para o contato com as secretarias
municipais, comunidades e associacdes locais;

Dar suporte aos treinamentos e comunicados com agentes externos;
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e Garantir a comunicacdo com os lideres comunitarios e possiveis superficiarios impactados
com o auxilio da equipe de comunicacao da Alunorte;

Manter contato com as assessorias de comunica¢ao, meio ambiente e juridica;

Prestar apoio psicossocial para as vitimas e familiares;

Participar, através de seu representante, das reuniées peridédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracéo de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatorio
de Encerramento de Emergéncia.

IV.5. RESPONSABIIDADES DOS AGENTES EXTERNOS

O presente PAE nao se ateve a definir as ac6es especificas dos agentes externos com atribuicées
para atuar, quando necesséario, em uma situacdo de emergéncia nas Estruturas Geotécnicas do
Depésito de Residuos Solidos DRS2 - Fase 1.

Os 6rgaos e autoridades publicas ja possuem a responsabilidade formal de atuar durante a ocorréncia
de situagBes de emergéncia nos municipios, através da acdo coordenada entre esses em diferentes
esferas (municipal, estadual e/ou federal). A ruptura ou a potencial ruptura de uma das estruturas
geotécnicas do sistema, por constituir uma situacdo de emergéncia de grande impacto, deve ser
inserida na sisteméatica j& estabelecida pelos 6rgédos da administracéo publica para a mitigacéo dos
seus efeitos. A Alunorte devera se submeter a essa sisteméatica, acompanhando as ac¢des e suprindo-
os permanentemente de informacdfes atualizadas relativas a estrutura.

NOTA: O Art. 8° da Instru¢gdo Normativa SEMAS n° 12 de 27 de dezembro de 2019 estabelece que
copias fisicas do presente PAE deverdo ser entregues para as Prefeituras dos municipios e
organismos de Defesa Civil municipais abrangidos pelo PAE. Para cada autoridade ou 6rgéo publico
gue receber uma copia fisica do PAE deve-se registrar, na Sec¢éo VIl - Anexos e Apéndices - Item
VI.9 0 nome da pessoa para a qual o documento foi entregue (com sua respectiva assinatura), o
nome da instituicdo e a data em que foi entregue (protocolo de recebimento).

IV.6. RESPONSABILIDADES NO ENCERRAMENTO DE UMA SITUACAO DE EMERGENCIA

O ciclo de vida de uma emergéncia podera ser determinado com base no tempo necessario ao
restabelecimento das condigfes de plena operagdo e/ou na avaliagdo técnica da integridade da
estrutura remanescente (medicao/laudo técnico). E atribuicdo do Empreendedor a elaboracéo — junto
a Equipe de Seguranca da Estrutura e ao Coordenador do PAE — da Declaragdo de Encerramento
da Emergéncia (na Sec¢éo VII - Anexos e Apéndices - Item VII.6).

Uma vez terminada a situacdo de emergéncia, o Empreendedor devera providenciar a elaboragéo do
Relatério de Encerramento de Emergéncia em até 60 dias, de acordo com o indicado no Art. 11 da
Instrucdo Normativa SEMAS n.° 12/2019.

Cépia em meio digital do Relatorio de Encerramento da Emergéncia, assim que concluido, devera
ser encaminhada a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade - PA (SEMAS-PA).
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SECAO V - RESULTADO DOS
ESTUDOS DE RUPTURA HIPOTETICA
DAS ESTRUTURAS GEOTECNICAS DO
DRS2 - FASE 1
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SECAO V.1 -ESTUDO DE RUPTURA

HIPOTETICA - STACK BREAK - PILHA DE
RESIDUOS - DRS2
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Esta secdo apresenta as principais informacdes relacionadas a analise hipotética da ruptura (Stack
Break) da Pilha de Residuos do DRS2, de propriedade da Alunorte — Alumina do Norte do Brasil,
localizada no Municipio de Barcarena, Para — PA.

O Relatorio Técnico do "Estudo de Ruptura Hipotética (Stack Break) da Pilha de Residuos do
DRS2 -Fase 1", onde estdo detalhados os dados, métodos, premissas, limitacdes e resultados
da andlise hipotéticade ruptura da pilha de residuos do DRS2, foi elaborado em junho de 2017,
pela Pimenta de Avila Consultoria e é apresentado no documento n°® RT-3541-54-G-377.

O Stack Break tem como foco a modelagem geotécnica do alcance de deposi¢cdo da massa de solo
na ruptura, possibilitando o mapeamento e delimitacdo das areas potencialmente atingidas a jusante
de estruturas geotécnicas como encostas naturais, taludes, pilhas, entre outras. Esse estudo auxilia,
também, na avaliagdo das consequéncias associadas a falha das estruturas e, portanto, na definicdo
da extensao dos danos potenciais provocados em casos hipotéticos de ruptura.

Os resultados das andlises apresentadas neste documento sdo parte integrante dos estudos
referentes as Analises Quantitativas de Risco do DRS2, o qual inclui o Estudo de Valoracédo das
Consequéncias e a Determinacdo do Risco Monetizado, tendo como base as diretrizes da norma
técnica NBR 31000 (“Gestao de Riscos — Principios e Diretrizes”).

V.1.1. CENARIOS SIMULADOS

De maneira resumida, pode-se definir a sequéncia metodoldgica empregada nos estudos de ruptura
hipotética da Pilha de Residuos conforme apresenta a Figura 5.

1

> Geragdo do > i
Mapa de Areas !
potencialmente :
Atingidas :

1

Figura 5 - Sequéncia metodolégica para elaboracdo de Estudos de Ruptura Hipotética da Pilha de
Residuos

Sintese dos
Resultados
(Propagacgao
e Alcance)

Propagacao
da massa
mobilizada

V.1.1.1 - Modos de Ruptura em Macig¢os de Terra ou Rocha

Os modos de ruptura ou instabilizagdo, em macicos de terra ou rocha, foram divididos em quatro
grupos principais. Como é de principal interesse o angulo de alcance, o critério principal para agrupar
0s modos de ruptura é a maneira de progressdo do movimento independente do mecanismo inicial
de falha.

De acordo com o Projeto Executivo do DRS2, em funcdo da previsédo das condi¢gfes de disposicao
do residuo de filtro prensa, tanto em dias secos como em dias chuvosos, o0 modo de ruptura
caracteristico de deslizamento translacional foi adotado para ambas as zonas, como sendo
representativo na ocorréncia de ruptura do deposito.
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V.1.1.2 - Definicdo dos Cenérios de Simulacéao

A ruptura hipotética da pilha de residuos foi avaliada em 3 cenarios (sec¢fes), definidos pelas sec¢des
1A, 1B e 1C (Figura 6). A localizacédo destas secdes em planta é apresentada na Figura 7.

SEGAO 1A
ZONA ZONA INTERNA
FUNDAGAO FOFA ESTRUTURAL .
~
FUNDAGAO DENSA
SECAO 1B
ZONA ZONA INTERNA
FUNDACAO FOFA ESTRUTURAL
I
FUNDAGAO DENSA
SECAO 1C
FUNOACAO FOFA U 2oMA INTERNA
‘‘‘‘‘ > 'v. POBOOR i S SR S
FUNDAGAO DENSA

Figura 6 - SecBes Geoldgico-Geotécnicas.

Destaca-se que a Sec¢éo 1B é a mais critica, por apresentar camada mais espessa de material pouco
resistente na fundacgéo, o que tem interferéncia direta na estabilidade fisica da sec&o.

2 s e
e ROW
| W & A T~ 7’

DRS?2 - Fasel)

Figura 7 - Secdes de Andlise (Condicéo final de operagdo do
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V.1.1.3 - Critérios e Premissas adotados

- O gatilho decorrente da primeira ruptura foi atribuido a instabilizacdo devido a colmatacdo do
sistema de drenagem interna. Neste caso, mesmo a analise de estabilidade apresentando fator de
seguranca acima de 1,0 (equilibrio estatico) foi induzida a ruptura. Para ocorréncia de rupturas
posteriores foi considerado fator de seguranca inferior a 1,0;

- Nas andlises de estabilidade referentes as rupturas posteriores, nao foi adotado circulo de ruptura
resultante do fator de seguran¢a minimo, mas sim, o circulo de ruptura com fator de seguranca menor
gue 1,0 que mobilizasse o maior volume de material na ruptura;

- Para o estudo considerou-se eventos sucessivos de desestabilizacdo da estrutura geotécnica,
caracterizado por ruptura inicial na Zona Estrutural ou faixa estrutural, com consequente
desconfinamento dos materiais, o0 que condiciona a ocorréncia de rupturas subsequentes;

- Alinterrupgéo do processo de rupturas ocorre qguando o equilibrio das forgas resistentes e atuantes
€ alcancado. Assim, a configuragdo final da estrutura deverd apresentar condi¢des minimas de
equilibrio (FS = 1,0) sob o ponto de vista da estabilidade fisica;

- Para cada ruptura é quantificado o volume de material deslizado e a partir dai calculado o
comprimento de alcance da massa deslocada depositando-se na area a jusante;

- E importante ressaltar que o volume calculado depende da geometria espacial da superficie de
ruptura. Com as equacdes empiricas aqui utilizadas, para estimativa do comprimento de alcance, ndo
€ possivel obter informacdes referente a abertura da superficie de escorregamento. Desta forma,
para composi¢cdo da geometria espacial foi estimada a abertura da superficie de escorregamento
aproximada a um elipsoide, baseado em retroanalise de cicatrizes de ruptura de casos registrados;

- Foi simulada a ruptura hipotética do depésito considerando trés paredes da estrutura, representadas
pelas secdes de estudo supracitadas. A ruptura podera ocorrer em uma das paredes ou
eventualmente em mais de uma, ndo sendo feita esta discriminagdo no estudo.

V1.2. MODELAGEM NUMERICA

Para a modelagem numeérica foi considerado o modo de falha de maior probabilidade de ruptura por
instabilizagdo encontrada para a Pilha de Residuos (conforme andlises probabilisticas realizadas —
documento de referéncia RT-3541-54-G-368) o qual esta associado ao evento extremo de
Instabilizacdo por Colmatacdo do Sistema de Drenagem Interna (Probabilidade de 8x10%). As
andlises para eventos extremos consideraram a probabilidade de ocorréncia dada pela anéalise de
estabilidade e, ainda, pela probabilidade de ocorréncia do evento extremo.

Assim sendo, na simulacdo numérica de percolacdo, o parametro de permeabilidade do filtro foi
diminuido significativamente de forma a representar a colmatagéo do sistema de drenagem interna.
Para obtencdo das condi¢cdes de poropressdo, foram realizadas andlises de fluxo por meio do
programa computacional Seep/W, que compde o pacote do Geostudio versdo 7.23, da Geoslope
International.

Para definicdo das condigBes de contorno da andlise de percolacdo partiu-se do pressuposto que o
regime de fluxo operante é permanente, e devido a elevacdo das poropressdes no interior do macico
seja possivel a surgéncia de agua na face do talude, de forma que a linha de poropressées nulas a
tangencie.

As analises de estabilidade foram realizadas no programa Slide da RocScience, utilizando o método
de equilibrio limite. As analises foram feitas em termos de tensdes totais, para o material da Zona
Estrutural acima da linha de poropresséo nula, e para os demais materiais da Zona Interna, Fundacgéo
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Fofa e Zona Estrutural, abaixo da linha de poropressdo nula, utilizando-se razdes de resisténcia
(Su/c’v).

Para determinar o alcance do material mobilizado, considerou-se para o estudo de ruptura hipotética
da pilha a metodologia proposta por Corominas (1996)3, em que se define o angulo de alcance e a
mobilizagéo do volume de material desconfinado na ruptura da estrutura.

A geometria da se¢cao modelada a cada andlise de estabilidade sofre alteragcfes, sendo sugerida uma
configuracdo geométrica pds-ruptura por meio de balanco de areas e volumes da massa deslizada e
depositada e do comprimento de alcance (L), como exemplificada na Figura 8.

Massa mobilizada
Superficie de Ruptura

GEOMETRIA INICIAL

Angulo de alcance

Massa depositada -~~~ e

GEOMETRIA POS RUPTURA

Figura 8 - Configuracdo geométrica pos-ruptura
V.1.2.1 - Parametros Geotécnicos

Os parametros geotécnicos necessarios para as analises de estabilidade realizadas, foram obtidos a
partir dos dados compilados de diversos ensaios realizados nos materiais, como apresentado no
relatério n°® RT-3541-54-G-368 que trata da “Andlise da Probabilidade de Ruptura”, elaborado pela
Pimenta de Avila em agosto de 2016.

A Tabela 3 apresenta os parametros geotécnicos de resisténcia e permeabilidade adotados para os
materiais.

Tabela 3 - Parametros Geotécnicos dos Materiais

Resisténcia ao cisalhamento® Percolacdo @
Material
v(kN/m3 ¢’ (kPa) ¢'(©  Sulo’w k (m/s)
, ky= 3E-065",0463
R 1 2
esiduo Seco 8,5 6 33 0,520 (k/kn=0.1)

3 J. Corominas (1996). The angle of reach as a mobility index for small and large landslides. Departamento de Ingenieria
del Terreno, E.T.S. Ingenieros de Caminos, Universitat Politécnica de Catalunya, Barcelona, Spain.
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Resisténcia ao cisalhamento® Percolacgdo @
Material
Yy (kN/m3) ¢’ (kPa) d' () Su/o’vo k (m/s)
Residuo Seco - valor k,= 3E-065",0463
minimo 17.8 0 29 0,370 (kv/kn=0,1)
‘ I ky = 2E-055',0778
R 17 2 2 2
esiduo Umido .5 3 0,36 (ko/kr=0,1)
Residuo Umido - valor ky = 2E-050',0-778
L 16,7 - - 0,244
minimo (kw/kn=0,1)
Fundacao Fofa 17,0 8 21 0,300 -
Fundacédo Densa 20,0 13 27 - -
Aterro 19,0 9 30 - -
Filtro 19,0 0 32 - 2,00E-03
Interface re5|du9 - 19.0 5 23 ] i
geomembrana lisa
Interface residuo — 18.0 1 30 ) i
geomembrana rugosa

Fonte:
(1) Relatério de “Analise da Probabilidade de Ruptura”, n® RT-3541-54-G-368;
(2) Relatorio de “Memédria de Caélculo das Analises Geotécnicas”, n°® DB-3541-54-G-319.

V.1.3. RESULTADOS DAS SIMULACOES

V.1.4.1 - Anélise de Percolacéo

A Figura 9 a Figura 11 ilustram a geracdo de poropressao no residuo das zonas estrutural e interna,
para as Secdes 1A, 1B e 1C, respectivamente, com as condi¢des de fluxo permanente e colmatagéo
do sistema interno de drenagem, a partir da reducéo da permeabilidade do material do filtro.

As distribuicbes das poropressdes foram calculadas apenas para a condicdo inicial da Pilha,
permanecendo similar para os cenarios pos-rupturas, com ajuste da linha de poropressao nula
proxima a superficie de ruptura. Essa hipétese considera o intervalo de tempo entre as rupturas
sequenciais insuficiente para o estabelecimento da freatica no interior do macigo instabilizado.
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Figura 9 - Geracéo de poropresséo devido a colmatacdo do sistema interno de drenagem - Secédo
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Figura 10 - Geracéo de poropressédo devido a colmatacdo do sistema interno de drenagem - Secéo
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Figura 11 - Geracao de poropresséo devido a colmatacdo do sistema interno de drenagem - Secéo
1C
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V.1.4.2 - Ruptura Hipotética

Na Tabela 4 é apresentada a compilagédo dos volumes, comprimentos de alcance e areas atingidas
obtidos para as secdes 1A, 1B e 1C, respectivamente.

Tabela 4 - Resumo dos Resultados

Secéo 1A 1B 1C
Volume total massa mobilizada (m3) 550.512 482.147 279.101
Maximo alcance massa mobilizada (m)® 278,1 266,8 212,9
Area total atingida (m?2) 48.417,5 42.471,0 26.646,7

Nota: (1) distancia calculada a partir do ponto mais alto delimitado pela cunha de ruptura final.

A Tabela 5 compila os resultados obtidos nas analises de estabilidade para cada etapa de avaliagéo
das trés secdes de estudo. Observa-se que na Se¢édo 1C ocorreu apenas uma ruptura com posterior
estabilizacdo do processo. Isso se deve a geometria abatida dessa se¢cdo como consequéncia da
implantacao de acessos, que implicou no alargamento das bermas (= 20,0m) e abatimento do talude.

As SecOes 1A e 1B, apresentaram progresso de rupturas sequenciais, totalizando um volume de
material mobilizado de aproximadamente 550.512,0 m? e 482.147,0 m3, respectivamente, com
potencial de alcance a distancia de 278,1m e 266,8m a jusante da Pilha. Ressalta-se que a projecéo
da Secao 1B interceptaria o curso d’agua Igarapé Taua.

Tabela 5 - Resultados do Estudo de Ruptura Hipotética

: Area
Altura Comprimento parcial
Secdo | Ruptura FS Zona Volume (m3) de alcance L
(m) (m) atingida
(m2)
1@ 1,31 | estrutural 70,8 338.240,8 278,1
2 0,89 | estrutural 46,6 29.528,7 150,7
1A 3 0,96 e§trutural 40,5 64.156,0 139,4 48.417 5
4 0,94 | interna 31,4 62.349,3 107,8
5 0,98 | interna 22,0 56.237,1 60,1
Estavel®| 1,00 - - - -
1@ 1,29 |estrutural| 67,3 374.611,6 266,8
2 0,92 |estrutural| 34,4 25.840,6 110,0
1B 3 0,89 e§trutural 33,0 29.136,7 106,7 42.471.0
4 0,94 | interna 27,2 39.282,1 89,8
5 0,95 | interna 15,7 13.276,4 47,5
Estavel® | 1,02 - -
1@ 1,40 |estrutural| 55,0 279.100,7 212,9
1c Estavel®| 1,13 - - - - 26.646,7

Notas:
(1) Considerou-se ruptura hipotética da estrutura devido a instabilizacdo decorrente da colmatagcédo do
sistema interno de drenagem;
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(2) Interrupgéo da progresséo dos eventos de ruptura com estabilizac@o da secdo com condigbes minimas
de segurancga sob o ponto de vista da estabilidade fisica, ou seja, FS = 1,0;

(3) Considerou-se empolamento de 30% do material mobilizado nas rupturas para definicdo da area
impactada decorrente das rupturas sequenciais.

A cada provavel ruptura foi proposta uma geometria que contemplasse a deposi¢cdo da massa
deslizada a jusante da sec¢éo, respeitando-se o comprimento de alcance calculado pela metodologia
de Corominas (1996)* o modo de falha bem como o volume mobilizado na ruptura.

A geometria final das rupturas, com a indicagédo de deposi¢cdo do material mobilizado na area a
jusante do deposito DRS2 é apresentada na Figura 12 e Figura 13, em planta e projecéo,
respectivamente.

Figura 12 - Estudo de Ruptura Hipotética — Planta da projecdo geométrica final das rupturas

4 J. Corominas (1996). The angle of reach as a mobility index for small and large landslides. Departamento de Ingenieria
del Terreno, E.T.S. Ingenieros de Caminos, Universitat Politécnica de Catalunya, Barcelona, Spain.
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Figura 13 - Estudo de Ruptura Hipotética — Modelo trldlmenS|onaI da projecéo geométrica final das
rupturas

Os resultados da modelagem foram tratados e ajustados manualmente para a composi¢cédo do Mapa
de Areas Potencialmente Atingidas que, posteriormente, foram sobrepostos & imagem de satélite,
conforme apresentado no documento n® D1-3541-54-G-411, elaborado pela Pimenta de Avila. A
principal informac&o apresentada no Mapa de Areas Atingidas é a envoltéria maxima da massa
rompida e indicagdes das interferéncias existentes na area.

A Figura 14 apresentada as delimitagbes das areas atingidas decorrentes das massas rompidas e
depositadas devido as rupturas parciais para as se¢des avaliadas.



D Alumina do Norte do Brasil S.A. Numero ALUNORTE FOLHA
Hydro Alunorte

Hydro Barcarena - Para - Brasil RT-3541-54-G-491 72194

PIMENTA DE AVILA Ndmero PROJETISTA Rev.

CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57609-05 6

LEGENDA:

AREA — CICATRIZ DE RUPTURA
AREA — MATERIAL DEPOSITADO
CURVAS DE NIVEL
HIDROGRAFIA

RODOVIA — PA—483

Figura 14 - DelimitagBes das areas totais ajustadas decorrentes das massas rompidas e
depositadas devido as rupturas

V.1.4. CONSIDERACOES FINAIS

Para andlise e mapeamento das areas potencialmente atingidas na regido do entorno da Pilha de
Residuos do DRS2, em decorréncia da ruptura hipotética da estrutura, foram avaliadas 3 secdes de
cada parede da pilha (se¢édo 1A, 1B e 1C), sendo considerado o modo de falha instabilizacdo
decorrente da colmatacao do sistema interno de drenagem interno.

Para a Secédo 1A foi encontrado um volume de massa mobilizada de 550.512m3, alcan¢ando 278,1m
com projecdo em area de 48.417m2. Para a Secao 1B foi encontrado um volume de massa mobilizada
de 482.417m?3, alcancando 266,8m com projecdo em area de 42.471mz2. Ja para a Secédo 1C, o
maximo alcance da massa mobilizada foi de 212,9 m, num total de 279.101m? de massa mobilizada,
com projecdo em area de 26.646,7m2.
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Dentre os principais danos potenciais que uma ruptura no depoésito de residuos sélidos DRS2, poderia
causar, podem ser citados:

e Possivel perda de vidas humanas nos entornos da pilha e na area a jusante;

e Impactos em APP — Area de Preservacio Permanente nas faixas marginais ao leito dos
cursos de agua;

e Possiveis problemas relacionados ao abastecimento de &gua e energia nas regides
abastecidas;

e Possiveis interrupcdes nos acessos locais terrestres;

e Impactos de qualidade da dgua ao longo dos corpos hidricos (igarapé Agua Verde e igarapé
afluente ao igarapé Taua — intermitente);

e Destruicdo da camada vegetal e do habitat, remog&o do solo de cobertura, destrui¢céo de vida
animal, biota aquatica, e demais prejuizos a fauna e flora caracteristicas da regiao;

¢ Impactos negativos na producdo e na imagem da Alunorte;

e Possiveis dificuldades para obtencao de novas licengcas ambientais da Alunorte.

Ressalta-se que os mapas gerados ndo devem ser utilizados como sindnimo de mapa de evacuacao
das areas no entorno da pilha de residuos, sendo utilizados apenas como referéncia para o limite da
area potencialmente atingida.

Além disso, cabe destacar que o Estudo de Ruptura Hipotética (Stack Break), representado
graficamente pelo mapa apresentado esta sujeito a incertezas e limitagdes que vao desde a definicdo
dos modelos de ruptura, a definicdo do alcance da massa mobilizada, a geometria espacial da pilha,
os gatilhos de ruptura, entre outros. Entretanto entende-se que o produto desse estudo € um balizador
util e bem fundamentado para a identificacdo dos riscos e planejamento de acbes emergenciais,
porém néo deve ser tomado como representacao idéntica e fidedigna de um evento de ruptura real.
Sendo assim, o presente estudo buscou utilizar as metodologias apresentadas na bibliografia e
vigentes na boa préatica da engenharia, de forma a indicar, por meio de hipoteses, os possiveis
impactos decorrentes da ruptura da pilha, associada ao evento em que foi encontrada a maior
probabilidade de ocorréncia, a saber a colmatag¢éo do sistema de drenagem interna.
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Esta secdo apresenta as principais informacdes relacionadas aos Estudos de Ruptura Hipotética
(Dam Break) da Pilha de Residuos do DRS2 em cascata com as Bacias de Controle e Célula de
Emergéncia, de propriedade da Alunorte — Alumina do Norte do Brasil, localizada no Municipio de
Barcarena, Par4 — PA. O estudo tem como objetivo a modelagem hidrodindmica da propagac¢éo da
onda oriunda de ruptura dos reservatorios e a delimitacdo das areas potencialmente inundaveis.

O Relatorio Técnico do "Estudo de Ruptura Hipotética do DRS2 (Dam Break) em Cascata com
as Bacias de Controle (BC-201 e BC-202) e Célula de Emergéncia”, onde estédo detalhados os
dados, métodos, premissas, limitacdes e resultados da analise hipotética de ruptura da pilha
de residuos do DRS2, foi elaborado no segundo semestre de 2021, pela Pimenta de Avila
Consultoria e é apresentado no documento n°® RT-3541-54-G-472.

Cabe aqui destacar que, para o desenvolvimento do estudo de Ruptura Hipotética em questéo,
considerou-se a configuragédo da pilha do DRS2 prevista para o final da Fase 1, na qual o topo da
pilha encontra-se na El. 80,00 m. Nesta configuracao fisica, a crista dos diques do canal de contorno
interno encontra-se na El. 16,00 m, e a crista dos diques do canal externo e das Bacias de Controle
encontram-se na El. 15,50 m.

V.2.1. CENARIOS SIMULADOS
De maneira resumida, pode-se definir a sequéncia metodolégica empregada nos estudos de ruptura

hipotética das paredes Sul e Oeste da pilha do DRS2 em cascata com as bacias BC-201, BC-202 e
Célula de Emergéncia conforme apresenta a Figura 15.

*Consolidacao de Dados }

*Definigdo dos Cenarios Simulados }

*Avaliacao das Hipo6teses de Ruptura

*Estimativa do Volume de Material Potencialmente Mobilizado (Stack Break) e
Etapa 4 Determinac&o do Angulo de Estabilidade Basal

*Modelagem da Propagacgéo pelo Talvegue a Jusante

*Andlise e Compilacdo dos Resultados

*Definicdo da Zona de Autossalvamento (ZAS)

Figura 15 - Sequenciamento metodolégico dos estudos de Ruptura Hipotética

A base de dados (documentacao de referéncia, base topogréfica, estudos de transito de cheias e de
cheias na area de jusante do DRS2 e estudo de marés) é apresentada em detalhe no documento de
referéncia n°® RT-3541-54-G-472.
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V.2.1.1 — Cenérios Simulados e Hipo6teses de Ruptura

Para o Estudo de Ruptura Hipotética do Depésito de Residuos Solidos DRS2 foram propostos 06
Cenarios de simulacao, a partir dos quais foram avaliadas a hip6tese de ruptura da Pilha do DRS2
em sua configuragdo geométrica final (El. 80,00 m), em cascata com as BCs 201 e 202 e Célula de
Emergéncia.

Foram avaliados cenarios de ruptura em dia seco e ruptura em dia chuvoso. No caso de ruptura em
dia chuvoso, admitiu-se a hipétese de ocorréncia simultdnea de uma cheia natural decamilenar, tanto
no DRS2, como na regido a jusante do mesmo, e o nivel de maré alta na baia do Furo do Arrozal.
Hipdtese semelhante foi considera para os cenarios de ruptura em dia seco, porém admitindo-se a
ocorréncia de uma cheia natural ordinaria, com 2 anos de tempo de retorno.

Rupturas Hipotéticas em Dia Chuvoso:

* Cenério 1 - Porgéo Sul / BC-201: Ruptura Hipotética na Por¢do Sul da Pilha do DRS2 em
cascata com a BC-201 — Dia Chuvoso — Configuragdo Geométrica Final;

* Cenario 2 - Porgcédo Sul / BC-202: Ruptura Hipotética na Porcdo Sul da Pilha do DRS2 em
cascata com a BC-202 — Dia Chuvoso — Configuracdo Geométrica Final;

» Cenario 3 - Porgcado Oeste / Bacia de Emergéncia: Ruptura Hipotética na Por¢ao Oeste da Pilha
do DRS2 em cascata com a Bacia de Emergéncia — Dia Chuvoso — Configuracdo Geométrica
Final.

Rupturas Hipotéticas em Dia Seco:

* Cenéario 4 - Porcéo Sul / BC-201: Ruptura Hipotética na Por¢do Sul da Pilha do DRS2 em
cascata com a BC-201 — Dia Seco — Configuragdo Geométrica Final,

* Cenario 5 - Porcédo Sul / BC-202: Ruptura Hipotética na Porcdo Sul da Pilha do DRS2 em
cascata com a BC-202 — Dia Seco — Configuragdo Geométrica Final,

* Cenéario 6 - Porgdo Oeste / Bacia de Emergéncia: Ruptura Hipotética na Por¢ao Oeste da Pilha
do DRS2 em cascata com a Bacia de Emergéncia — Dia Seco — Configuracdo Geométrica Final.

A Figura 16 ilustra a localizacao dos cenérios simulados.
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Quanto as hipoteses de ruptura, para o desenvolvimento do estudo de Ruptura Hipotética é
necessario elencar os potenciais eventos adversos e as circunstancias anémalas que podem levar a
origem da falha da estrutura definindo, diante desses eventos, 0s mais provaveis mecanismos de

Célulade
EmerFéncia

PILHA — DRS2
(EL. 80,00 m)

Figura 16 - Localizacéo dos cenérios simulados — DRS2

ruptura.

Alguns eventos adversos e circunstancias anbmalas que podem desencadear a ruptura de uma
estrutura geotécnica, a saber:

I

Il
Il.
V.
V.
VI.
VII.

Essas circunstancias podem levar a estrutura a romper pelos seguintes mecanismos:

Evento extremo de precipitacao;

Obstrucao do sistema extravasor da estrutura;

Abalos sismicos;

Eroséo progressiva,;

Infiltrac&o;

Colmatacéo da drenagem interna;
Suscetibilidade a liquefacao.

a) Erosao interna;
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b) Galgamento (overtopping);
c) Liguefacgéo;
d) Instabilidade estrutural.

Considerando o modo de falha de maior probabilidade de ocorréncia, conforme o relatério que trata
da Analise da Probabilidade de Ruptura das Estruturas Geotécnicas do Depdsito de Residuos Sdélidos
DRS2 (documento n° RT-3541-54-G-368), definiu-se 0 modo de falha da Pilha do DRS2 como o de
instabilidade estrutural, associada a colmatacdo do sistema de dreangem interna. Para as BCs e
Célula de Emergéncia definiu-se que o modo de falha a ser considerado seria o galgamento, visto
gue o cendério simulado é em cascata com a ruptura da pilha.

V.2.1.2 — Definicdo do Material a ser Mobilizado

O Stack Break tem como foco a modelagem geotécnica do alcance de deposi¢cdo da massa de solo
na ruptura, possibilitando o mapeamento e delimitacao das areas potencialmente atingidas a jusante
de estruturas geotécnicas como encostas naturais, taludes, pilhas, entre outras. Analogo ao estudo
anterior, considerou-se para o estudo de ruptura hipotética da pilha a metodologia proposta por
Corominas (1996)°, em que se define o angulo de alcance e a mobilizacdo do volume de material
desconfinado na ruptura da estrutura.

Os resultados do estudo de ruptura da pilha calculados por essa metodologia foram utilizados para a
calibracéo dos parametros de entrada do modelo friccional Turbulent & Coulomb, permitindo assim a
determinacédo do angulo de atrito basal da pilha para os diferentes cenarios.

De maneira resumida, pode-se definir a sequéncia metodolégica empregada nos estudos de
ruptura hipotética da Pilha de Residuos conforme apresenta a Figura 17

Avaliacdo das Hipdteses Definicdo dos Cenarios Sintese dos Resultados
de Ruptura Simulados (Propagacao, alcance e
angulo de atrito basal)

\ 4

Avaliacéo da ruptura em

Geracdo do Mapa de égﬁ‘flgtgecgﬁ :rsggri:isaea Propagacdo da massa de
Areas potencialmente partir do residuo que residuo mobilizada na
Atingidas ruptura

adentra as estruturas
apos a ruptura da pilha

Figura 17 - Sequéncia metodoldgica para elaboracdo de Estudos de Ruptura Hipotética da Pilha de
Residuos

Para o desenvolvimento do estudo de ruptura hipotética das paredes Sul e Oeste do DRS2 foram
adotadas as seguintes premissas:

5 J. Corominas (1996). The angle of reach as a mobility index for small and large landslides. Departamento de Ingenieria
del Terreno, E.T.S. Ingenieros de Caminos, Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona, Spain.
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O gatilho decorrente da primeira ruptura foi atribuido ao modo de falha de instabilizacao
devido a colmatagéo do sistema de drenagem interna. Este modo de falha foi associado a
maior probabilidade de falha para a Pilha de Residuos conforme andlises probabilisticas
realizadas (documento de referéncia RT-3541-54-G-368), 0 qual esta associado ao evento
extremo de Instabilizagdo por Colmatacdo do Sistema de Drenagem Interna (Probabilidade
de falha de 8x10%);

o As secdes foram induzidas a ruptura mesmo a analise de estabilidade apresentando fator de
seguranca acima de 1,0 (equilibrio estatico). Para ocorréncia de rupturas posteriores foi
considerado fator de seguranca inferior a 1,0 associado ao maior volume mobilizado;

e Considerou-se eventos sucessivos de desestabilizacdo da estrutura geotécnica,
caracterizado por ruptura inicial na Zona Estrutural, com consequente desconfinamento dos
materiais, condicionando a ocorréncia das rupturas subsequentes;

e Para cada ruptura é quantificado o volume de material mobilizado e, a partir disso, é calculado
o comprimento de alcance da massa deslocada depositada na area a jusante;

e O processo de ruptura é interrompido uma vez que o equilibrio das forcas resistentes e
atuantes é alcancado. Assim, a configuracao final da estrutura apresenta condi¢des minimas
de equilibrio (FS = 1,0) sob o ponto de vista da estabilidade fisica;

e Foi simulada a ruptura hipotética do depdsito considerando a regido das paredes mais
préxima das bacias de controle (BC-201 e BC-202) e da célula de emergéncia, de modo a
avaliar a ruptura em cascata com essas estruturas. Destaca-se que a ruptura podera ocorrer
em uma das paredes ou eventualmente em mais de uma, ndo sendo feita esta discriminagdo
no estudo.

V.2.2. MODELAGEM NUMERICA

A modelagem computacional utilizada no desenvolvimento das simulacdes é realizada no software
RiverFlow2D®, modelo matematico que permite simular o escoamento bidimensional de fluidos,
hiperconcentrados ou nao.

De forma a simular a movimentag&o de massa em caso de ruptura, inicialmente foram consideradas
metodologias distintas para a propagac¢ao do stack break e posterior dam break. O desenvolvimento
das andlises numéricas para o estudo de ruptura da pilha (Stack Break) foi estabelecido em duas
etapas, a partir de analises numéricas de percolacéo e de estabilidade.

1. Andlises de Percolacdo — Na simulacao numérica de percolacao foi considerada uma condicao
de colmatacdo total do sistema de drenagem. Para definicdo das condicbes de contorno da
andlise de percolacdo, conduzida no software Geostudio 2019 (Geoslope), partiu-se do
pressuposto que o regime de fluxo operante é permanente e causado devido a elevagédo das
poropressdes no interior do macico até que seja identificada a surgéncia de agua na face do
talude, permitindo a determinagdo de uma malha tridimensional de poropressfes em todo o
DRS2;

2. Analises de Estabilidade — Visto que a determinacao do comprimento de alcance do material
mobilizado apds a ruptura da parede depende diretamente do volume e da altura da cunha de
ruptura, o estudo propds o desenvolvimento de um modelo tridimensional da pilha para avaliacéo
da estabilidade, além de andlises bidimensionais, na seguinte sequéncia:

a. Ruptura inicial: a primeira ruptura, que delimita a cunha mais critica e governa o
comprimento de alcance méaximo e a conformacéo apds ruptura, foi estabelecida
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utilizando um software de andlise de estabilidade 3D, Slide3 (Rocscience), a partir do
método do equilibrio limite;

b. Rupturas subsequentes: apdés a primeira ruptura, a geometria da secdo sofre
alteracBes devido ao desconfinamento do material apresentando uma condicdo, em
geral, instavel. Sendo assim, ap6s a implantacéo da cunha e da massa mobilizada na
primeira ruptura, tomou-se para as rupturas seguintes uma secdo transversal
bidimensional aproximadamente no eixo da primeira cunha de ruptura. A estabilidade
da pilha para as rupturas subsequentes foi entdo avaliada a partir dessa secao
transversal bidimensional no software Slide2 (Rocsience), também pelo método de
equilibrio limite.

Alternativamente, foram avaliadas metodologias semiempiricas que permitam considerar as analises
de stack break e dam break em simulag&o Unica, a partir da utilizacdo de modelo computacional que
permita simular estes fendmenos. Essa abordagem pode ser utilizada a partir de modelos reol6gicos
relativamente simples, que possuem parcelas essencialmente associadas a mecanismo friccional e,
no caso do modelo de Turbulent & Coulomb, um termo adicional destinado a representar o
mecanismo de turbuléncia, diretamente proporcional a velocidade do material mobilizado, como
apresentado na Figura 18.

(a) Friccional tens&o de cisalhamento basal angulo de atrito basal

7
J

T = otanqﬁ;

« depodsitos com abatimento na face de jusante
« velocidades de pico relativamente altas

(b) Turbulento & Coulomb / Voellmy coeficiente de friccdo (equivalente a tanegy)

| 2
_ . POV
T = 0/ - parametro de

P ~ .
™ turbuléncia

« depositos relativamente uniformes
» velocidades limitadas

*Linha de energia do escorregamento
Figura 18 - Modelos reolégicos friccionais e Turbulento & Coulomb (adaptado de McDougall, 2014)

O modelo reolégico de Turbulento e Coulomb (Turbulent & Coulomb) é um modelo que considera a
componente friccional para calculo das equacbes de resisténcia, baseando-se em parametros
analogos a coesao e ao angulo de atrito. Considera ainda um termo relacionado ao mecanismo de
turbuléncia, diretamente proporcional a velocidade do material mobilizado. Possui limite de aplicagéo
implementado no software, de forma que fluidos cm Cv inferior a 0,20 passam a ser propagados
como fluidos newtonianos.
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Nesse sentido, para cada um dos cenarios analisados, 0 angulo de atrito basal foi estimado de forma
a reproduzir o comprimento de alcance do residuo pés-mobilizacdo, obtido a partir do método
empirico proposto pelos autores Corominas (1996)° e Hunter e Fell (2003)’.

V.2.3. RESULTADOS DAS SIMULACOES

De modo a parametrizar o modelo friccional Turbulent & Coulomb, diversas simulagbes foram
realizadas considerando os resultados dos estudos de ruptura hipotética da pilha de residuos (Stack
Break). Para tal, foram feitas alterac6es do angulo basal com o intuito de se aproximar do resultado
obtido no Stack Break para os diferentes cenarios estudados. A avaliagédo da assertividade do modelo
em se aproximar dos resultados obtidos a partir da metodologia empirica de Corominas (1996)82 foi
realizada tanto em termos de area atingida quanto de comprimento de alcance e volume de material
propagado.

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos nas andlises de estabilidade dos cenarios em questdo
para cada etapa de avaliacéo a partir da metodologia de Corominas (1996)°.

6 J. Corominas (1996). The angle of reach as a mobility index for small and large landslides. Departamento de Ingenieria
del Terreno, E.T.S. Ingenieros de Caminos, Universitat Politécnica de Catalunya, Barcelona, Spain.

7 G. Hunter e R. Fell. (2003). Travel distance angle for “rapid” landslides inconstructed and natural soil slopes. Canadian
Geotechnical Journal, Vol. 40, 10.1139/T03-061.

8 J. Corominas (1996). The angle of reach as a mobility index for small and large landslides. Departamento de Ingenieria
del Terreno, E.T.S. Ingenieros de Caminos, Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona, Spain.

9 J. Corominas (1996). The angle of reach as a mobility index for small and large landslides. Departamento de Ingenieria
del Terreno, E.T.S. Ingenieros de Caminos, Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona, Spain.
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Tabela 6 - Resultados do estudo de ruptura hipotética da Pilha (Stack Break) em cascata com a
BC-201, BC-202 e Célula de Emergéncia

Area

Cenario  Ruptura Zona Altura (m) Volun(13;e () (ji}o;?fggzeera?) aﬁﬁ;:g;
(m?)

1@ 1,27 | Estrutural 57,8 184.928,0 218,0
2 0,98 | Estrutural 42,0 52.220,3 143,9

le4d 3 0,97 | Estrutural 31,2 30.083,9 102,4 32.434,9
4 0,97 | Interna 17,1 9.299,9 51,5
Estavel @ | 1,00 | - - - -
1@ 1,13 | Estrutural 67,9 440.889,0 273,5
2 0,99 | Estrutural / Interna | 43,6 122.870,8 159,5

2e5 61.536,5
3 0,98 | Interna 19,3 14.484,7 60,0
Estavel @ | 1,00 | - - - -
1@ 1,23 | Estrutural 57,1 210.679,7 217,3
2 0,98 | Estrutural 44,4 65.445,2 158,1

3 3 0,99 | Estrutural / Interna | 35,7 84.056,8 113,7 38.734,3
4 0,95 | Interna 6,4 1.646,0 19,2
Estavel @ | 1,00 | - - - -
1@ 1,23 | Estrutural 57,1 210.679,7 217,3
2 0,99 | Estrutural 45,3 67.088,8 154,6

6 3 0,99 | Estrutural / Interna | 32,6 66.461,4 126,6 39.154,8
4 0,93 | Interna 7,6 900,9 17,0
Estavel @ | - - - - -

Notas:

(1) Considerou-se ruptura hipotética da estrutura devido a instabilizagio decorrente da colmata¢éo do sistema
interno de drenagem;

(2) Interrupgéo da progressao dos eventos de ruptura com estabilizag&o da se¢do com condigbes minimas de
seguranca sob o ponto de vista da estabilidade fisica, ou seja, FS = 1,0;

(3) Considerou-se empolamento de 30% do material mobilizado nas rupturas para definicdo da area impactada
decorrente das rupturas sequenciais.

A partir dos resultados obtidos considerando a metodologia de Corominas (1996)'°, foi realizada
andlise de variacao do angulo de atrito basal no software RiverFlow2D, modelo Turbulent & Coulomb,
visando reproduzir a area parcial atingida e o comprimento de alcance, apresentados na Tabela 6.
Para os Cenarios 1, 2, 4 e 5, foi definido o &ngulo de atrito basal de 9°, conforme resultados mostrados
na Figura 19 e Figura 20 enquanto para os Cenarios 3 e 6, foi definido o angulo de atrito basal de
10°, conforme resultados mostrados na Figura 21 e Figura 22.

103, Corominas (1996). The angle of reach as a mobility index for small and large landslides. Departamento de Ingenieria
del Terreno, E.T.S. Ingenieros de Caminos, Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona, Spain.
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Célulade Emergénc%{

Alunorte

PA

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA

Datum: SIRGAS 2000
SRC: UTM Fuso 228
Imagens: Ortofoto disponibilizada
pela Alunorte e Google Satelite

[ Material Mobilizado - RiverFlow2D

B Material Mobilizado - Corominas (1996)

87000 87500 88000
Figura 19 - Comparacdo entre as areas potencialmente atingidas a partir da metodologia de
Corominas (1996) e utilizando o software RiverFlow2D, modelo Turbulent & Coulomb com &ngulo
de atrito basal de 9° — Cenarios 1 e 4

Alunorte

PA

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA

Datum: SIRGAS 2000
SRC: UTM Fuso 228
Imagens: Ortofoto disponibilizada
pela Alunorte e Google Satelite

B Material Mobilizado - RiverFlow2D

. Material Mobilizado - Corominas (1996)

87500 88000 88500
Figura 20 - Comparacdo entre as areas potencialmente atingidas obtidas a partir da metodologia de
Corominas (1996) e utilizando o software RiverFlow2D, modelo Turbulent & Coulomb com angulo

de atrito basal de 9° — Cenéarios 2 e 5
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Cenario 3 - Angulo de atrito basal 10°

i /"

ula de Emergéncia ¥
y &
/

Alunorte

PA

e

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA

Datum: SIRGAS 2000
SRC: UTM Fuso 228
Imagens: Ortofoto disponibilizada
pela Alunorte e Google Satelite

B Material Mobilizado - RiverFlow2D

[ Material Mobilizado - Corominas (1996)

87000 87500 88000
Figura 21 - Comparacdao entre as areas potencialmente atingidas obtidas a partir da metodologia de
Corominas (1996) e utilizando o software RiverFlow2D, modelo Turbulent & Coulomb com &ngulo

de atrito basal de 10° — Cenario 3

Cenario 6 - Angulo de atrito basal 10°

Alunorte

PA

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA

Datum: SIRGAS 2000
SRC: UTM Fuso 228
Imagens: Ortofoto disponibilizada
pela Alunorte e Google Satelite

B Material Mobilizado - RiverFlow2D

[ Material Mobilizado - Corominas (1996)

87000 87500 o 88000
Figura 22 - Comparacdao entre as areas potencialmente atingidas obtidas a partir da metodologia de
Corominas (1996) e utilizando o software RiverFlow2D, modelo Turbulent & Coulomb com angulo

de atrito basal de 10° — Cenério 6
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Na SECAO VII.11 é apresentada a relacéo dos principais mapas de inundacao, velocidade méaxima
e de risco hidrodindmico associados a cada um dos cenarios simulados.

Em linha com os resultados dos Estudos de Ruptura Hipotética (Secao V deste Plano de Acéo de
Emergéncia), na Figura 23 é apresentada a sobreposicdo das manchas de inundacao considerando
todos os cenarios de ruptura hipotética simulados e na Figura 24 sdo apresentadas as manchas
geradas para cada um dos cendrios avaliados. Destaca-se que, tendo em vista as caracteristicas do
residuo disposto no DRS2, além das manchas de inundacao ou areas de impacto direto relacionadas
a cada um dos cendrios indicados, € também apresentada a area de impacto indireto do depdsito.

Neste ponto, indica-se que a SEDEC (2016)'! apresenta a definicdo de Area de Impacto Direto
como sendo o limite geografico, gerado a partir de estudo técnico especializado, que representa a
area situada a jusante de uma estrutura de contencéo, e que pode vir a ser atingida caso haja uma
ruptura da estrutura. Também define Area de Impacto Indireto como a regifo situada a jusante da
estrutura, e também situada a jusante da area de impacto direto. Essa area pode vir a ser afetada
caso haja uma ruptura da estrutura de contencao devido a degradagdo ambiental associada ao
material liberado ou aos detritos gerados. Nessa regidao, a onda de cheia gerada pela ruptura da
estrutura ja perdeu sua energia, € ndo corre mais fora da calha da drenagem natural. Ainda, nesta
area sao esperadas operacbes de assisténcia humanitarias e de restabelecimento de servigcos
essenciais, a serem alinhadas junto aos organismos de defesa civil.
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Figura 23 - Envoltéria maxima de inundacgéo (area de impacto direto) dos cenarios de ruptura
hipotética do DRS2 e &rea de impacto indireto

11 Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC).Caderno de OrientagGes para Apoio a Elaboragdo de Planos
de Contingéncia Municipais para Barragens. 2016
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V.3.4. CONSIDERACOES FINAIS

Para andlise e mapeamento das areas potencialmente atingidas na regido do entorno da Pilha de
Residuos do DRS2, em decorréncia da ruptura hipotética da estrutura em sua configuracao
geométrica final (El. 80,00 m) em cascata com as bacias BC-201 e BC-202 e/ou com a Célula de
Emergéncia, foram avaliados seis cenarios distintos, para condi¢éo de dia seco e dia chuvoso.

Levando em consideracdo os mapas de risco hidrodinAmico apresentados no estudo em questéo,
podem ser identificados alguns pontos potencialmente impactados:

e Regido do entorno das BCs 201 e 202 e Igarapé Taué: A regiao do entorno da BC-201 é
potencialmente impactada nos Cenéarios 1 e 4, sendo que no Cenério 1 foi observado maior
area inundada na regido. A regido do entorno da BC-202 é impactada nos Cenarios 2 e 5,
sendo o Cenario 2 o mais critico em termos de &rea inundada. O Igarapé Taua é
potencialmente impactado nos Cenéarios 1, 2 e 5;

e TR4 do DRS2: No Cenario 3 foi observado impacto potencial na TR4 do DRS2, com valores
de risco hidrodindmico maximo inferiores a 0,5 m2/s nessa regiao;

e Area Administrativa do DRS2: No Cenario 3 ha impacto potencial na Area Administrativa do
DRS2. Neste caso, foram observados valores de risco hidrodindmico maximo inferiores a 0,5
m2/s na regido. Importante destacar que no caso da area administrativa, este resultado esta
diretamente relacionado a posi¢éo da cunha de ruptura estudada pela Pimenta de Avila. Uma
eventual ruptura em outro local do DRS2 podera trazer consequéncias diferentes, o que
corrobora com a importancia da definicdo de um buffer de seguranca.

Entende-se que os resultados apresentados fornecem informagdes suficientes para estimar o
potencial impacto de inundacdo associado a uma eventual ruptura do DRS2 em associacdo a
eventual ruptura em cascata das Bacias de Controle e Célula de Emergéncia. Dessa forma, o estudo
cumpre com seus objetivos, delimitando a area potencialmente atingida e avaliando os parametros
hidraulicos resultantes da propagacao da onda de ruptura pelo vale a jusante das estruturas.

Neste contexto, tendo em vista informacgdes levantadas em campo, combinadas com dados obtidos
por meio de bases publicas, foram identificados os pontos vulneraveis potencialmente afetados pela
mancha de inundacado proveniente da eventual ruptura das estruturas geotécnicas do DRS2 - Fase
1, conforme apresentado na Secéo VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.12.

Por fim, ressalta-se que o presente estudo levou em consideracdo os métodos necessarios para
atendimento ao exigido pela SEMAS por meio das Instru¢des Normativas N° 02/2018 e 12/2019.
Conforme descrito ao longo do relatério, a simulagdo da ruptura hipotética da Pilha do DRS2 foi
realizada considerando a modelagem hidraulica bidimensional (2D) de fluidos ndo-newtonianos e
contemplando a caracterizagdo geotécnica, fisico-quimica e mineralégica dos materiais do
reservatorio.



D Alumina do Norte do Brasil SA. | NUmMEroALUNORTE |  FOLHA
Hydro Alunorte

Hydro Barcarena - Para - Brasil RT-3541-54-G-491 88/94

PIMENTA DE AVILA

CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57609-05 6

SECAO VI - ESTRATEGIAS DE
ALERTA, EVACUACAO E ACOES DE
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VI.1. A ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

A Zona de Autossalvamento (ZAS), conforme Instrugdo Normativa SEMAS n° 12 de Dezembro de
2019, é definida como a regido a jusante da estrutura onde se considera que 0s avisos de alerta a
populagcdo séo da responsabilidade do Empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para uma
intervencéo das autoridades competentes em situacdes de emergéncia. Para sua delimitacédo, deve-
se adotar, no minimo, a menor das seguintes distancias: aquela correspondente a um tempo de
chegada da onda de inundacéo igual a 30 minutos ou 10 km.

O tempo de chegada da frente de inundacéo pode ser definido como o tempo necessario para que o
nivel de 4gua sobreleve (em relagéo a condicdo inicial) em 0,61 m (02 pés) em funcdo da passagem
da onda, tomando como instante inicial o inicio da ruptura da estrutura (FEMA, 2013).

Para a delimitagdo da ZAS do DRS2 - Fase 1, em conformidade com a indicagédo da SEMAS, levou-
se em consideracdo as manchas de inundacgéo obtidas a partir dos Estudos de Ruptura Hipotética
indicados na Secao V - Resultado dos Estudos de Ruptura Hipotética das Estruturas Geotécnicas do
DRS2 - Fase 1(RT-3541-54-G-472 e RT-3541-54-G-377), contemplando cenarios de ruptura da pilha
do DRS2 - Fase 1, em sua configuragdo geométrica final (El. 80,00 m), bem como cenarios de ruptura
em cascata da pilha com as BCs 201 e 202 e com a Célula de Emergéncia. As Zonas de
Autossalvamento obtidas a partir de cada um dos cenarios indicados foram conjugadas de forma a
obter a ZAS do DRS2 - Fase 1, apresentada na Figura 25. Destaca-se que a ZAS do DRS2
corresponde a mancha de inundacgéo do depésito ou a sua area de impacto direto, conforme definicdo
da SEDEC (2016)*2. Em adi¢éo, na figura indicada se encontra delimitada a area de impacto indireto
do depdsito, também em consonancia com SEDEC (2016).

12 Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC).Caderno de OrientagGes para Apoio a Elaboragdo de Planos
de Contingéncia Municipais para Barragens.2016
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Figura 25 - Zona de Autossalvamento (ZAS) obtida a partir dos estudos de Dam Break do DRS2 —
Fase 1

Para todos os cenarios de ruptura, o alcance da onda de ruptura em meia hora possui uma extensao
inferior a 10 km. Assim, a Zona de Autossalvamento do DRS2 - Fase 1 foi delimitada a partir do
alcance da onda de inundagédo correspondente a um tempo de 30 min, conforme estabelecido pela
IN SEMAS n°. 12/2019. Ressalta-se que a ZAS deve ser pactuada em conjunto com a Defesa Civil.
No mapa D1-3542-54-G-054/ AN-854-MP-57610 é possivel observar a extensao total da Zona de
Autossalvamento do depdsito.

Com o intuito de conhecer as pessoas fixas e estruturas presentes na area potencialmente afetada
em caso de ruptura do DRS2 - Fase 1, como também em atendimento ao disposto na Instrugédo
Normativa 12/2019, foi realizado, em dezembro de 2021, o cadastramento das estruturas e dos
individuos na Zona de Autossalvamento do depésito. O Apéndice VII.17 apresenta as informacfes
referentes a caracterizacdo da Zona de Autossalvamento do DRS2 - Fase 1.

VI.2. RESPONSABILIDADES NA EVACUACAO

Segundo SEDEC (2016), na Area de Impacto Direto (AID) de uma estrutura de contencdo, onde
houver ocupacdo humana, é necessario haver uma planejamento para a realizacdo de uma
evacuacao emergencial da area, visando a preservacao da vida humana. Em linha com esta diretriz,
de acordo com a Instrucdo Normativa SEMAS n° 12 de 27 de dezembro de 2019, o Empreendedor é
o responsavel por ALERTAR a populacdo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento
(ZAS), o que consiste em informa-los/avisa-los sobre a necessidade de evacuacao daquela éarea.
Uma vez alertada, a populacdo da ZAS devera providenciar sua autoevacuacao, dirigindo-se aos
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pontos de encontro a serem estabelecidos pela empresa e validados com a Defesa Civil. Nas demais
areas potencialmente atingidas pela mancha de inundacéo proveniente da eventual ruptura, as acbes
serdo desempenhadas e coordenadas pela Defesa Civil Municipal que, se necessério, podera realizar
0 acionamento de 6rgdos publicos complementares, a partir da comunicacdo da situacdo de
emergéncia pelo Empreendedor.

Ainda em consonancia com SEDEC (2016), na Area de Impacto Indireto (All) de uma estrutura, por
sua vez, ndo sdo esperadas acles imediatas de evacuacao da populacdo. Ndo obstante, acdes de
assisténcia humanitarias e de restabelecimento dos servigos essenciais devem ser previstas. Tendo
em vista as caracteristicas do residuo disposto no DRS2 e a falta de conhecimento sobre o
comportamento da pluma de contaminacdo proveniente de uma eventual ruptura da estrutura,
modelo de mensagem a respeito da situacdo de emergéncia para a veiculagdo pela Defesa Civil
Municipal, & populagédo do entorno do depdsito, de forma que evite a regido porventura afetada na
All, encontra-se apresentado na Secao VII - Anexos e Apéndices - Item VII.6.

VI.3. ESTRATEGIAS DE EVACUACAO DA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO

Em situacdes de emergéncia sdo demandadas a¢fes de resposta, dentre elas, o acionamento do
sistema de alerta e a notificagdo dos agentes internos e externos. E neste contexto que se inicia o
processo de evacuacao da Zona de Autossalvamento, no qual as pessoas, a partir do alerta, deveréo
deslocar-se, imediatamente, por meio de rotas pré-estabelecidas, para areas seguras devidamente
indicadas.

Considerando as obrigagfes legais imputadas ao empreendedor, as ac¢des do processo de
evacuacao podem ser divididas em trés fases sequenciais, assim determinadas:

o Fase de Comunicacdo: caracterizada pelos procedimentos a serem adotados para a
divulgacao da ocorréncia do evento as pessoas presentes na Zona de Autossalvamento, aos
agentes internos e aos agentes publicos com atribuicbes de atuacao em situacdes dessa
natureza,;

e Fase de Deslocamento: compreende o movimento rapido e ordenado das pessoas presentes
na ZAS por rotas pré-estabelecidas, denominadas ROTAS DE FUGA, em direcdo a regides
seguras;

e Fase de Conclusdo: incide na chegada das pessoas evacuadas aos locais seguros pré-
determinados, denominados PONTOS DE ENCONTRO.

Fase de Comunicacao - Acionamento do Sistema de Alerta

O sistema de alerta a ser providenciado pelo empreendedor, no &mbito de emergéncia de estruturas
de contencao, pode ser entendido como o0 conjunto de equipamentos ou recursos tecnoldgicos para
informar a populagédo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento sobre a ocorréncia de
perigo iminente, de modo a dar inicio ao processo de autoevacuacdo. De modo geral, 0s sistemas
de alerta devem ser estruturados de maneira a permitir uma assimilacao rapida e precisa pelo publico-
alvo a notificagéo, visto que a efetividade da evacuagédo depende do bom planejamento e execugéo
desses sistemas.

Para notificagdo aos profissionais atuantes na area do DRS2 - Fase 1 mediante a identificagdo de
uma situacdo que demande evacuacao, atualmente a Alunorte conta com o sistema de radio utilizado
para comunicacdo durante as atividades de operacdo, bem como com celulares.
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Ainda, conforme informacdes fornecidas pela Alunorte, a empresa conta com a chamada “Brigada
Ambiental Comunitaria”, a qual consiste em uma equipe especializada em apoiar as comunidades no
caso de emergéncia, sendo capacitada para orientacdo e auxilio em caso de necessidade de
evacuacdo. As fotos seguintes, Figura 26, ilustram os recursos disponiveis para atuacdo desta
equipe.

ho Aa 9NP 108 ]

Figur'ai 26 - llustracdo da Brigada Ambiental Comunitaria (Fonte: Alunorte)

Como mencionado, o sistema descrito corresponde aos recursos atualmente disponiveis para
notificagédo diante de situacdes que demandem evacuacéo.

As pessoas fixas na ZAS deverao ser treinadas a identificar o sistema de alerta, apresentando pleno
conhecimento dos procedimentos a serem adotados, caso 0 mesmo seja acionado. O treinamento
visa evitar que o alerta ndo seja negligenciado pelo publico-alvo, em fungéo do ndo entendimento ou
da falta de confiancga, por parte desses, no sistema.

Fase de Deslocamento - Rotas de Fuga

A partir da emisséo do alerta de evacuacao, as pessoas presentes na ZAS devem se deslocar por
meio das rotas de fuga, imediatamente, ndo devendo, em hipétese alguma, prolongar sua
permanéncia na ZAS. Via de regra, é previsto o deslocamento a pé.

Os percursos referentes as rotas de fuga foram definidos com base em plantas disponibilizadas pela
Alunorte, complementadas por informagfes obtidas por meio de fotointerpretacéo, na busca de um
trajeto mais rapido e seguro das pessoas até os pontos de encontro. Cada percurso foi associado a
um ponto de encontro especifico. Nesse processo, buscou-se minimizar possiveis dificuldades de
deslocamento, como barreiras fisicas, inclinac6es excessivas e/ou transposi¢cdes de obstaculos.

Fase de Conclusao - Pontos de Encontro

A Fase de Concluséo, terceira etapa do processo de evacuacao, refere-se a chegada das pessoas
presentes na ZAS aos pontos de encontro, onde deverdo permanecer momentaneamente até que
possam ser resgatadas e, se for o caso, transportadas para abrigos e/ou hospitais.

Uma vez no ponto de encontro, as pessoas deverdo nele permanecer e aguardar o resgate de uma
equipe de emergéncia. Os profissionais atuantes no DRS2 - Fase 1 deverdo ser instruidos de forma
gue, em caso de alerta, deixem imediatamente o depdsito, deslocando-se para o ponto de encontro
mais proximo.

Estratégias de Evacuacdo em funcdo do Nivel de Resposta
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Tendo em vista as particularidades observadas na ZAS do DRS2 — Fase 1, foram definidas
estratégias especificas em funcdo do Nivel de Resposta da condicdo eventualmente identificada.

Destaca-se que as rotas de fuga previstas para a ZAS consideram o deslocamento a pé. No entanto,
para a area interna da ZAS foi considerado o deslocamento por meio de veiculos. Neste sentido, €
de extrema importancia que todos os profissionais atuantes na area do DRS2 — Fase 1 e visitantes
sejam esclarecidos quanto a esta informacéo. A seguir sdo apresentadas as diretrizes de evacuacao,
por nivel de resposta:

Nivel de Resposta 2

e Eventuais obras que estejam ocorrendo na area potencialmente afetada por uma ruptura do
DRS2 - Fase 1 deverdo ser interrompidas. Apenas obras que tenham interferéncia direta com
a segurancga da estrutura deverdo ser mantidas;

e Anotificagdo das pessoas para que iniciem o processo de evacuagdo devera ocorrer por meio
do sistema de radio e/ ou por celular;

e A comunicacdo devera ocorrer de forma particularizada e com a cautela necesséria para
viabilizar que o processo de evacuacao preventiva ocorra de forma tranquila;

e Todas as pessoas que se encontram na ZAS e que disponham de veiculos deverédo se
deslocar para a regido da planta industrial da Alunorte, utilizando os referidos veiculos, e
aguardar orientacGes sobre acbes a serem providenciadas;

o Todas as pessoas que se encontram na area do depdésito e que nao dispdem de um veiculo
para deslocamento, deverao se deslocar para o Ponto de Apoio, localizado no acesso a area
do DRS2 — Fase 1. Uma vez neste local, deverdo aguardar uma equipe de apoio e contatar o
Centro de Comunicagéo de Ocorréncias, em caso de qualquer necessidade especifica;

e Anpartir daidentificagdo de uma situacdo de emergéncia em NR-2 ndo € admissivel a presenca
de pessoas na ZAS que nédo disponham de um veiculo. Para tanto, o acesso ao DRS2 — Fase
1 devera ser controlado pela Alunorte.

Nivel de Resposta 3

e Sistema de alerta da ZAS devera ser acionado de pronto, tendo em vista a condig&o de ruptura
iminente ou em curso;

e Todas as pessoas presentes na ZAS deverdo se deslocar, por meio de veiculos, até o Ponto
de Encontro;

¢ Uma vez no local, deverdo estacionar em regido proxima e se deslocar a pé até o Ponto de
Encontro, propriamente dito. A partir de entdo, deverdo aguardar uma equipe de emergéncia;
O acesso ao DRS2 - Fase 1 devera ser bloqueado;

¢ Recomenda-se que o transito pela PA-481, no trecho entre os Pontos de Encontro 1 e 2,
também seja bloqueado.

E de suma importancia que haja treinamentos e simulados para que as rotas de fuga, os pontos de
encontros e as estratégias de evacuacao previstas neste plano sejam constantemente avaliados.

Destaca-se, em adicéo, que o Projeto de Sinalizagcdo da Zona de Autossalvamento do DRS2 - Fase
1 encontra-se referenciado na Secéo VII - Anexos e Apéndices - Item VII.13.
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VI.4. ACOES DEMANDADAS NA RESPOSTA A EMERGENCIA E MITIGACAO DE IMPACTOS

A efetiva resposta a eventual ocorréncia do colapso das estruturas geotécnicas do DRS2 — Fase 1
demanda que seja providenciada uma série de medidas, dentre as quais, destacam-se:

o Estabelecimento de um local que centralize a gestéo das operacdes de emergéncia (Sala de
Crise);

Consolidacao de parcerias;

Controle/ Interdigéo das vias de acesso;

Acdes de socorro e assisténcia aos individuos afetados;

Acbes de socorro e assisténcia aos animais afetados;

Providéncia dos recursos humanos, materiais e logisticos necessarios a efetiva resposta,
frente ao cenéario identificado;

e Ac0Oes para mitigagédo de impactos ambientais e sobre o patriménio cultural.

Diante do exposto, a Secao VII — Anexos e Apéndices, Item VII.16 apresenta orientagdes acerca das
acOes de resposta e de mitigagdo a serem adotadas, bem como a respeito dos recursos que poderéao
ser demandados.
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VII.1. FICHAS DE MITIGAGAO - ESTRUTURAS GEOTECNICAS DO DEPOSITO DE RESIDUOS
SOLIDOS - DRS2 - FASE 1 - NIVEL DE RESPOSTA 1

D) FICHA DE MITIGACAO N.° 01 MODO DE FALHA
Hydro NIVEL DE RESPOSTA 1 INSTABILIZACAO
SITUACAO ADVERSA

e Elevacao progressiva da fredtica no interior do macigo e/ou da fundacdo, que ndo compromete a sua seguranga no
curto prazo, mas que deve ser controlada, monitorada ou reparada; e/ou

e Danos no sistema de impermeabilizagdo que ndo comprometem a sua seguranga no curto prazo, mas que devem
ser controlados, monitorados ou reparados; e/ou

e Trincas, abatimentos, escorregamentos, depressdes acentuadas nos taludes e/ou sulcos profundos de erosédo que
ndo comprometem a seguranga da estrutura no curto prazo, mas que devem ser controlados, monitorados ou
reparados; e/ou

e Registros de leituras que indicam tendéncias de deslocamentos e/ou recalques da estrutura que ndo comprometem
a seguranca da estrutura no curto prazo, mas devem ser controlados, monitorados ou reparados; e/ou

e Condicao indicada por Andlise de Estabilidade com Fator de Seguranca (FS) na seguinte condigdo: FS < 1,5
(condicdo drenada) ou FS < 1,3 (condicdo ndo drenada). A depender do valor do fator de seguranga a estrutura
poder& estar em nivel 2 ou 3 e, neste caso, uma avaliagao por consultor/projetista devera ser realizada; e/ou

 Identificacdo de qualquer outra anomalia caracterizada como trinca, abatimento, escorregamento, depresséo, sulco
de erosao e/ou elevacao da freatica, enquadrada em “ATENCAQO”, conforme Nivel de Perigo.

Parametros a serem observados para tomada de decisdo (individualmente ou em conjunto): escorregamentos, leituras
da instrumentacéo, saturagées no macigo, aparecimento de zonas Umidas ou surgéncias nos taludes de jusante, trincas
nas pilhas, trincas em canaletas e dispositivos de drenagem, deformacdes atipicas (abatimentos), ravinamentos e
desalinhamentos.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Saturagdo do macico e escorregamentos associados a saturacao;

2. Elevacao das poropressdes no maci¢co, com a redugéo do fator de seguranga do macico e potencial de instabiliza¢do
parcial dos taludes;

3. Formacao de caminho preferencial de percolagdo da agua pelo interior do macico, desenvolvimento de superficie de
ruptura superficial e localizada, potencial desenvolvimento de superficie de ruptura ao longo do macico;

4. Criagdo de area pontual de pouca resisténcia no interior do macigo e fundacéo;

5. Falha no sistema de drenagem superficial devido a abatimentos ou depress@es acentuadas originando processos
erosivos e/ou outras anomalias;

6. Aumento da severidade das anomalias identificadas localmente (trincas, afundamentos, escorregamentos e/ou
erosdes, deslizamentos ou recalques ou abatimentos) caso as agdes de controle adequadas ndo sejam executadas
com consequente redugdo da resisténcia do macigo;

7. Reducdo da secéo transversal e instabilizac&o do aterro;

8. Reducao do Fator de Seguranca.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

1. Implementar FLUXO DE NOTIFICACAO para NR-1;

2. Inspecionar cuidadosamente a area com a anomalia e registrar sua causa, localizag¢éo, extensao, profundidade,
direcdo e outros aspectos fisicos pertinentes, demarcando os limites;

3. No caso da verificagdo de rasgos, furos ou problemas na manta, deve-se proceder com o reparo;

4. Intensificar a leitura da instrumentacao instalada e avaliar concomitantemente o FS obtido de analises de
estabilidade;

5. Verificar indicios de movimentagdo do macico;
6. Avaliar a possibilidade de interrupcao de disposi¢do de residuos no deposito;
7. Monitorar o nivel de agua no reservatorio das BCs;

8. Avaliar a necessidade de instalagcdo de instrumentos de monitoramento adicionais, tais como marcos superficiais,
inclindbmetros, piezémetros, dentre outros, para monitoramento da movimentagéo e condi¢cdo do macico;

9. No caso de haver surgéncia, verificar se a agua percolada possui ou ndo sinais de carreamento de solo e se a vazao
esta controlada (ver Ficha de Mitigacdo N° 02);
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D FICHA DE MITIGACAO N.° 01 MODO DE FALHA
Hydro NiVEL DE RESPOSTA 1 INSTABILIZACAO

10. Investigar condi¢@o que pode ter levado ao aparecimento da anomalia, tais como ressecamento do solo, recalque
diferencial da fundagéo ou indicio de formagao de superficie de ruptura;

11. Avaliar o grau de comprometimento da estrutura e a possibilidade de evolu¢éo da anomalia;

12. A depender da avaliacéo técnica, pode-se executar uma alternativa de reparo com a supervisdo de um engenheiro
especialista, para restabelecimento da condigcdo de estabilidade. Além disso, o projetista e/ou consultor da estrutura
podera ser consultado para avaliagcdo da situacao, proposicéo de acdes de controle e definicdo sobre sua eventual
evolucéo para o Nivel de Resposta 2. Nesta oportunidade, ainda podera ser avaliada a severidade do dano
potencialmente provocado, principalmente no vale a jusante, caso a situagao evolua.

13. Continuar monitorando rotineiramente o local para avaliar a eficiéncia da medida corretiva adotada e verificar
indicios de novos focos de problema;

14. Qualquer procedimento adotado devera garantir, ao final de sua execuc¢éo, a condi¢éo de estabilidade da estrutura;

15. Quaisquer danos e/ou alteragcdes em estruturas associadas deverdo ser reparados, a exemplo os dispositivos de
drenagem;

16. Caso o problema evolua e a solugéo apresentada néo seja eficaz, adotar os procedimentos elencados na
Ficha N.° 04 do Nivel de Resposta 2.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecdes de rotina / Andlise visual/ Leitura da
Instrumentacéo.
DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora e cones
Areia; Manta geotéxtil; Britas 1 e 3; Caminh&o basculante; P4
POSSIVEIS RECURSOS MATERIAIS / carregadeira e/ou retroescavadeira; Trator de esteira;
EQUIPAMENTOS Equipamentos de pequeno porte; Solo argiloso ou bentonita;

Cal; 4gua; Trena; Novos instrumentos de monitoramento;
Bomba d’agua.
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FICHA DE MITIGACAO N.° 02
MODO DE FALHA
NIVEL DE RESPOSTA 1 EROSAO INTERNA
SITUACAO ADVERSA

e Umidade ou surgéncia nas areas de jusante que ndo comprometem a seguranga da estrutura no curto prazo, mas
gue devem ser controladas, monitoradas ou reparadas;

e Surgéncia no talude de jusante enquadrada em “ATENCAQ”, conforme Nivel de Perigo.

Parametros a serem observados para tomada de decisdo (individualmente ou em conjunto): carreamento de solo,
turbidez da agua, aumento de vazao da(s) surgéncia(s) identificada(s), leituras da instrumentagéo, rasgos na manta de
impermeabilizacéo.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Desenvolvimento de erosdes internas no macico;

Recalques / deformag¢Bes no macico;

Saturagdo do macico;

Reducdo do fator de seguranca do macico com potencial de ruptura parcial dos taludes;

Progresséo da anomalia com aumento da vazdo percolada e/ou carreamento de material, caso as ac¢des de
controle ndo sejam implementadas.

agrLODE

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

1. Implementar FLUXO DE NOTIFICAGCAO para NR-1;

2. Inspecionar cuidadosamente a area e verificar a causa da surgéncia. Verificar a ocorréncia de rasgos, furos ou
problemas nas emendas (soldas) da manta;

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

4. Confirmar a condi¢do de aumento ou ndo da vazao percolada. Para tanto, medir e monitorar a quantidade de fluxo
(utilizando balde graduado e crondmetro ou outro sistema de medigdo de vazdo);

5. Verificar a extens&o da surgéncia, identificando se o caminho de percolagdo atinge o talude de montante ou de
jusante. E necessério remover a manta danificada expondo o aterro para a avaliacao;

6. Recompor a manta utilizando espessura semelhante aquela ja instalada, segundo os controles de qualidade
exigidos em sua instalacéo;

7. Avaliar os dados de monitoramento da instrumentacéo e a condicéo de estabilidade de acordo com o nivel freatico
observado;

9. A depender de avaliagao técnica, pode-se executar uma alternativa de reparo com a supervisdo de um engenheiro
especialista, como a execucao de dreno invertido, dentre outros, para restabelecimento da condi¢cdo de estabilidade.
Além disso, o projetista e/ou consultor da estrutura podera ser consultado para avaliagdo da situacao, proposicédo de
acOes de controle e definicdo sobre sua eventual evolugéo para o Nivel de Resposta 2. Nesta oportunidade, ainda
podera ser avaliada a severidade do dano potencialmente provocado, principalmente no vale a jusante, caso a
situacao evolua;

10. Monitorar rotineiramente as ac¢Oes de controle de modo a avaliar sua eficiéncia e verificar indicios de novos focos
de problema;

11. Qualquer procedimento adotado devera garantir, ao final de sua execugao, a condigdo de estabilidade da estrutura;

12. Quaisquer danos e/ou alteragBes em estruturas associadas deverdo ser reparados, a exemplo, os dispositivos de
drenagem;

13. Caso o problema evolua e a solugdo adotada néo seja eficaz, adotar procedimentos elencados na Ficha N.°
05 do Nivel de Resposta 2.

NOTA: O dreno invertido devera atender aos critérios de filtro e de transi¢des.

Inspecdes de rotina / Analise visual / Leitura de

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO . ~
instrumentacao.

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora e cones

Areia; Britas 0, 1 e 3; Manta geotéxtil; Caminhao
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS basculante; P& carregadeira e/ou retroescavadeira; Balde
graduado e cronémetro; Bomba d’agua.
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D) FICHA DE MITIGAGAO N. 03 MODO DE FALHA
Hydro NIVEL DE RESPOSTA 1 GALGAMENTO
SITUACAO ADVERSA

e Extravasores e/ou sistema de bombeamento com problemas identificados e sem implantacdo das medidas de
controle necessarias, porém sem comprometimento da seguranga da estrutura no curto prazo. No entanto, a anomalia
deve ser controlada, monitorada ou reparada; e/ou

e Caso o Nivel de Agua atinja uma distancia de referéncia Nivel 1 em relagéo a crista, conforme descrito abaixo (*):
- BC-201 e BC-202: 0,50 m
(*) os niveis de resposta foram definidos em fungdo da soleira vertente (N.A. max. Normal) de projeto; e/ou

e Ocupacdo do reservatério das BCs acima dos niveis previstos em projeto (volume remanescente do transito de
cheias), porém sem comprometimento da seguranca da estrutura no curto prazo, devendo ser controlada, monitorada
ou reparada; e/ou

e Abatimento, recalque ou depresséo na estrutura que conduza a uma reducéo da borda livre operacional ou da borda
livre remanescente, sem comprometimento da seguranca da estrutura no curto prazo, devendo ser controlada,
monitorada ou reparada; e/ou

e Qualquer outra condigdo adversa no sistema extravasor e/ou de bombeamento enquadrada em “ATENCAQ”,
conforme Nivel de Perigo.

Parametros a serem observados para tomada de deciséo (individualmente ou em conjunto): reducdo de borda livre,
obstrucéo do sistema extravasor, insuficiéncia do sistema de bombeamento, ocupac¢do inadequada do reservatorio,
anomalias que conduzam a abatimentos na crista.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

=

Diminuicao da borda livre, com potencial de galgamento;

2. Possibilidade de galgamento e ruptura das bacias de controle caso ndo sejam implementadas a¢fes de mitigacdo e
controle;

3. Comprometimento operacional da estrutura extravasora.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

1. Implementar FLUXO DE NOTIFICACAO para NR-1;

2. Inspecionar cuidadosamente o local para identificar as causas, o0 grau de comprometimento, a possibilidade de
evolugéo da anomalia e definir as agdes de controle a serem adotadas;

3. Avaliar a necessidade de interrup¢éo da disposi¢éo de residuos no depésito;
4. Garantir a manutencao da borda livre operacional, conforme critérios de projeto;

5. Promover a desobstrugdo do sistema extravasor e reparagdo do sistema de bombeamento, conforme orientagéo do
manual das bombas;

6. A depender da avaliagdo técnica, pode-se executar uma alternativa de reparo com a supervisdo de um engenheiro
especialista, para restabelecimento da condicdo de normalidade. Além disso, o projetista e/ou consultor da estrutura
podera ser consultado para avaliagdo da situagdo, proposi¢cdo de acdes de controle e definicdo sobre sua eventual
evolugdo para o Nivel de Resposta 2. Nesta oportunidade, ainda podera ser avaliada a severidade do dano
potencialmente provocado, principalmente na area de entorno, caso a situacéo evolua.

7. Monitorar rotineiramente as medidas adotadas, de modo a avaliar sua eficacia e verificar indicios de novos focos de
problema;

8. Quaisquer danos e/ou alteracdes em estruturas associadas deverdo ser reparados;

9. Caso abordalivre continue adiminuir e a solucéo apresentada néo seja eficaz, deve-se adotar as providéncias
indicadas na Ficha N° 06 do Nivel de Resposta 2.

Inspecdes de rotina / Analise visual / Leitura de

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Instrumentagdo / Acompanhamento do nivel d’agua dos
reservatorios das BCs
DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora.

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS A definir conforme ag¢des a serem adotadas.
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VIl.2. FLUXOGRAMAS DE NOTIFICACAO POR NIVEL DE RESPOSTA

Nivel de Resposta

Fluxogramas (Clique duas vezes para abrir)

|
NR-1 —
NR-1
NR_2
NR-2
NR_3

NR-3
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VIL.3. QUADRO DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO - ESTADO DE
CONSERVACAO E NIVEL DE PERIGO

ESTADO DE CONSERVACAO - EC

Confiabilidade das
Estruturas Extravasoras

Percolacéo

Deformacdes e
Recalques

Deterioracdo dos
Taludes / Paramentos

Estruturas civis bem
mantidas e em operacdo
normal /barragem sem
necessidade de estruturas
extravasoras

(0)

Percolacéo totalmente
controlada pelo sistema
de drenagem

©)

Né&o existem deformagdes

e recalques com potencial

de comprometimento da
seguranca da estrutura

©)

N&o existe deterioragdo
de taludes e paramentos

©)

Estruturas com problemas
identificados e medidas
corretivas em implantacéo

®)

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

©)

Existéncia de trincas e
abatimentos com medidas
corretivas em
implantacéo

@

Falhas na protecdo dos

taludes e paramentos,

presenca de vegetagdo
arbustiva

O]

Estruturas com problemas
identificados e sem
implantacdo das medidas
corretivas necessarias

(6)

Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante,
paramentos, taludes ou
ombreiras sem
implantacdo das medidas
corretivas necessarias

(6)

Existéncia de trincas e
abatimentos sem
implantacdo das medidas
corretivas necessarias

(6)

Erosdes superficiais,
ferragem exposta,
presenca de vegetacdo
arbérea, sem implantagéo
das medidas corretivas
necessarias

(6)

Estruturas com problemas
identificados, com reducéo
de capacidade vertente e
sem medidas corretivas

(10)

Surgéncia nas areas de
jusante com carreamento
de material ou com vazéo

crescente ou infiltracdo
do material contido, com

potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura

(10)

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

(10)

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

(10)

Quadro de Estado de Conservacao referente a Categoria de Risco, de acordo com o Anexo | da
Resolugdo CNRH n.° 143/2012
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CLASSIFICAGAO DO NIVEL DE PERIGO DA BARRAGEM

Nivel Descricdo da anomalia

Quando ndo ha anormalidade ou deformacéo, ou quando as anomalias

Normal encontradas ndo comprometem a seguranca da barragem

Quando as anomalias encontradas ndo comprometem a seguranca da barragem
Atencio em curto prazo, mas devem ser controladas, monitoradas ou reparadas ao longo

do tempo

Quando as anomalias encontradas representam risco a seguranga da barragem,
Alerta

devendo ser tomadas providéncias para a eliminacdo do problema

Quando as anomalias encontradas representam risco de ruptura iminente,
Emergéncia | devendo ser tomadas medidas para a prevencéo e reducao dos danos materiais
e a humanos decorrentes de uma eventual ruptura da barragem

Detalhamento dos niveis de perigo segundo Instrucdo Normativa SEMAS n.° 02/2018
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VIl.4. PLANO DE TREINAMENTO DO PAE

A Alunorte deverd manter a equipe integrante do PAE permanentemente treinada. Esse treinamento
€ essencial para que as equipes com responsabilidades de atuacéo frente as situacbes de
emergéncia ha estrutura tenham pleno conhecimento das a¢des corretivas a serem adotadas com a
agilidade e qualidade requeridas.

Um programa de exercicios/treinamentos consiste em um conjunto de atividades destinadas a
preparagdo dos profissionais envolvidos no sistema de gestdo de seguranca das estruturas,
permitindo a verificagdo do nivel de conhecimento de cada um deles quanto as atribuicées, tarefas e
operagOes a serem adotadas em diferentes situagfes; e da forma de atuacdo da equipe a maneira
como seria realizada em uma situagéo real.

Por meio do estabelecimento de um programa de exercicios/treinamento, faz-se possivel:

e Esclarecer os papéis e as responsabilidades dos profissionais com atribuicées no PAE;
e |dentificar falhas nos procedimentos apontados pelo PAE;
e Aumentar o entrosamento e a confianga das equipes envolvidas;

¢ Melhorar a eficiéncia do atendimento de eventuais emergéncias nas estruturas.

Orienta-se que seja realizado treinamento a respeito de como transmitir mensagens internas, via
radio, telefone fixo ou celular, durante a emergéncia, entre os setores e funcionarios da empresa.
Para mensagens de veiculacdo externa a Alunorte deve-se estabelecer e treinar previamente 0s
funcionarios responsaveis pela execucao dessa funcao, conforme atribuicdes definidas neste PAE.

E necessario um planejamento da participacdo da Defesa Civil Municipal e de outros 6rgdos que se
julgue necessario nos treinamentos relativos ao PAE para 0s cenarios que necessitam dessa inter-
relagdo. O envolvimento de agentes externos em simulados de emergéncia associados a ruptura
hipotética da estrutura assume grande importancia ao sucesso de implantacéo das acdes corretivas
necessarias ao controle da situacao.

A SEMAS/PA, através da Instrugcdo Normativa n.° 12/2019, em seu Art. 9°, delibera que os
Treinamentos Internos devem ser promovidos, no minimo, 1 (uma) vez ao ano, mantendo-se
o registro das atividades.

Destaca-se aqui ser atribuicdo do Empreendedor manter a equipe interna de atuagdo em caso de
emergéncia permanentemente TREINADA e ATUALIZADA quanto ao contetdo do Plano de Agéo de
Emergéncia.

Todos os treinamentos sobre o conteudo do PAE que vierem a ser realizados deverao ser registrados
para fins de controle e de formacéo de evidéncias. Um modelo de Ficha de Registro de Treinamento
encontra-se apresentado a seguir.



D Alumina do Norte do Brasil S.A. Ndmero ALUNORTE

Hydro Alunorte
Hydro Barcarena - Paré - Brasil RT-3541-54-G-491

Numero PROJETISTA

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57609

REGISTRO DE TREINAMENTO DO PAE

Treinamento: Data:

Periodo: Local: Horario: Carga Horaria:

Fonte/lnstrutor: Matricula:

Resumo do Conteudo Programatico:

Dias

N.° Matricula Nome (Legivel) Assinatura Geréncia

01
02
03
04
05
06

07
Evidéncias da operacionalizagdo do PAE( treinamentos, reunides de alimento, informativos, entre outras ferramentais de
divulgacdo do PAE DO DRS2, Fase 1) sdo apresentado no arquivo abaixo (clique duas vezes para abrir o arquivo)

Clique duas vezes
para abrir

i

Evidendas de
Operacionalizagio dc
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VII.5. MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS

AN-854-RL-57609

Recursos materiais disponiveis para serem utilizados em situacdo de emergéncia no Depdsito de
Residuos Sélidos DRS2 (materiais, equipamentos e ferramentas: quantidade existente e localizacao).

A integracdo dos Planos de A¢édo de Emergéncia esta contida no documento RES-09-003 - Plano de
preparacdo para atendimento a emergéncias. Ademais, 0s equipamentos para emergéncia podem
ser consultados no Anexo D do referido documento.

MATERIAL / EQUIPAMENTO

QUANTIDADE MINIMA / LOCALIZACAO

Caminhao basculante

10 eq / DRS operagéo

P& carregadeira

1 eq/ DRS operacéo

Retroescavadeira

1 eq/ DRS operagéo

Trator de esteira

1 eq/ DRS operagéo

Solo argiloso 100 m%/ DRS2 bota fora
Bomba 10 un/DRS

Areia 100 m2/ Patio de estoqgue DRS1
Geotéxtil 1000 m? / Patio de estoque DRS1
Sacos de réfia 5000 m2 / container Predio Bacias DRS
Geomembrana 1000 m? / Patio de estogue DRS1
Fita sinalizadora 20 rolos/ container Predio Bacias DRS
cones 50 un/ container Predio Bacias DRS

Macacdo Inteirico

10 un/ container Predio Bacias DRS

Conjunto tyvec

50 un/ container Predio Bacias DRS

Luva nitrilica

50 un/ container Predio Bacias DRS

Escadas tipo marinheiro

6 un/ container Predio Bacias DRS

NOTA 1: De acordo com o nivel da ocorréncia, a quantidade de equipamentos e materiais podera
variar.

NOTA 2: Os materiais devem ser acondicionados de maneira a preservar suas caracteristicas fisicas,
mecanicas e de resisténcia.

NOTA 3: E recomendavel que a Alunorte conte com um procedimento para a aquisicio emergencial
de quaisquer suprimentos, o que pode influenciar na prontiddo da resposta a uma condicdo de
emergéncia.


https://adn.inosa.hydro.com/document/CB8DE880-2E5C-11EB-B429-6703AF3E455A/inosa/version/59421FC3-325C-4FCF-8BA9-35555004C953
https://adn.inosa.hydro.com/document/CB8DE880-2E5C-11EB-B429-6703AF3E455A/inosa/version/59421FC3-325C-4FCF-8BA9-35555004C953
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VII.6. MODELOS DE FORMULARIOS E MENSAGENS

MODELO DE FORMULARIOS E
MENSAGENS

(CLIQUE DUAS VEZES PARA ABRIR)

iy

MODELOS DE
FORMULARIOS E Mt
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VILT. CQNTEUDO MINIMO DO RELATORIO DE ENCERRRAMENTO DO EVENTO DE
EMERGENCIA

Relatorio Conclusivo de Inspecao de Seguranca Especial

A extincdo ou o controle da anomalia que resultou em pontuacdo 10, e consequentemente o
encerramento da emergéncia Nivel 2 ou Nivel 3, devera ser atestado por meio de uma Inspecéo de
Seguranca Especial.

A Inspecao de Seguranca Especial que ateste a extingdo ou o controle da anomalia que resultou na
pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacéo,
referente & Categoria de Risco da Estrutura, deverd conter relatério conclusivo, assinado pelo
responsavel técnico, atestando a liberacdo da estrutura para sua operagéo, sendo que copia desse
relatorio devera integrar o Relatério de Inspecado de Seguranga Especial.

O conteudo minimo do Relatério Conclusivo de Inspecdo de Seguranga Especial € apresentado no
Artigo 33 da Instrugdo Normativa SEMAS n.° 02/2018.
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VII.8. CONTROLE DE ATUALIZAGCAO DO PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS

A revisdo do PAE deverd ser realizada por ocasido da Revisdo Periddica de Seguranca, conforme
Art. 7° da Instrucdo Normativa SEMAS n.° 12/2019. A revisdo do PAE implica em reavaliacdo das
ocupacdes a jusante e dos possiveis impactos a elas associados, assim como atualizacdo dos mapas
de inundacao.

A atualizacdo do PAE sera exigida anualmente, , no que se refere a enderecos, telefones e e-mails
dos contatos contidos no Fluxograma de Notificagéo; as responsabilidades gerais no PAE; a listagem
de recursos humanos, materiais e logisticos disponiveis a serem utilizados em situacao de
emergéncia; e outras informacdes que tenham se alterado no periodo. Todas as atualiza¢des deverédo
ser anotadas e assinadas em folha de controle de alteracdes. Recomenda-se que o processo de
atualizacdo do PAE seja realizado conforme estabelecido pela SEMAS ou, em menor prazo, caso
alguma alterag&o que o justifique seja identificada.

Os numeros de telefone dos participantes do Plano devem ser constantemente atualizados, sendo
recomendada a checagem dos mesmos, mediante chamada telefonica, pelo menos uma vez por ano.
Sugere-se o0 estabelecimento de sistematica que garanta que as alteracdes de integrantes do Plano
de Ac¢des Emergenciais ou de seus telefones sejam prontamente informadas ao Coordenador do PAE
para as devidas providéncias de atualizacao.

A medida que forem sendo produzidas revisdes e/ou atualizacdes no Plano, o0 Empreendedor devera
divulga-las a cada participante interno e externo (integrantes do PAE), esses Ultimos representados
por aqueles para os quais coOpia do documento foi disponibilizada, sendo ainda de sua
responsabilidade a substituicdo destas versfes. Deve ser seguido o procedimento especifico de
copia controlada para distribuicdo e substituicao do PAE, estabelecido internamente pela Alunorte.
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VI1.9. AUTORIDADES PUBLICAS QUE RECEBERAM COPIA DESTE PAE

As pessoas enumeradas abaixo receberam coépia, tomaram conhecimento deste PAE e estdo em
concordancia com seu conteuddo, conforme protocolos registrados, em representacdo a
empresa/instituicdo da qual fazem parte.

Nome: Data: 1
Empresa / Instituicdo:

01

Protocolo:
Nome: Data: [
Empresa / Instituicao:

02

Protocolo:
Nome: Data: [
Empresa / Instituigéo:

03

Protocolo:
Nome: Data: [
Empresa / Instituigéo:

04

Protocolo:
Nome: Data: [
Empresa / Institui¢&o:

05

Protocolo:
Nome: Data: [
Empresa / Instituigéo:

06

Protocolo:
Nome: Data: [
Empresa / Institui¢éo:

07

Protocolo:
Nome: Data: I
Empresa / Institui¢&o:

08

Protocolo:
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VI1.10. CONTATOS DOS AGENTES INTERNOS E EXTERNOS

ORGAQS FEDERAIS, ESTADUAIS E MUNICIPAIS COM ATRIBUICOES EM SITUACOES

FUNCIONARIOS ALUNORTE INTEGRANTES DO PAE DO DEPOSITO DE RESIDUOS

DE EMERGENCIA

NOTA: Os contatos de agentes internos e externos devem ser continuamente atualizados pela

SOLIDOS DRS?

CONTATOS DOS AGENTES
INTERNOS E EXTERNOS

(CLIQUE DUAS VEZES PARA ABRIR)

[
x}
PAE DRS2 FASE 1 -
SEGCAO VIL.10 - CONT/

Alunorte, inclusive no que se refere aos meios alternativos de comunicacao.




D)

Hydro

Alumina do Norte do Brasil S.A.
Hydro Alunorte
Barcarena - Para - Brasil

Nimero ALUNORTE

RT-3541-54-G-491

PIMENTA DE AVILA

CONSULTORIA LTDA

Ndmero PROJETISTA

AN-854-RL-57609

VII.11. MAPAS DO ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA

N° Documento
ALUNORTE

N° Documento
PIMENTA DE
AVILA

Titulo / Descrigéo

D1-3541-54-G-1002

AN-832-MP-56408

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 1: RUPTURA DA PORGCAO SUL DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A BC-201 - CONFIGURAGAO FINAL (EL. 80,00 M) EM DIA
CHUVOSO - MAPA DE INUNDACAO - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1007

AN-832-MP-56413

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 1: RUPTURA DA PORGCAO SUL DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A BC-201 - CONFIGURAGAO FINAL (EL. 80,00 M) EM DIA
CHUVOSO - MAPA DE VELOCIDADE MAXIMA - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1012

AN-832-MP-56418

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 1: RUPTURA DA PORGCAO SUL DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A BC-201 - CONFIGURAGAO FINAL (EL. 80,00 M) EM DIA
CHUVOSO - MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1017

AN-832-MP-56423

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 2: RUPTURA DA PORGCAO SUL DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A BC-202 - CONFIGURAGAO FINAL (EL. 80,00 M) EM DIA
CHUVOSO - MAPA DE INUNDACAO - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1022

AN-832-MP-56428

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 2: RUPTURA DA PORGCAO SUL DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A BC-202 - CONFIGURAGAO FINAL (EL. 80,00 M) EM DIA
CHUVOSO - MAPA DE VELOCIDADE MAXIMA - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1027

AN-832-MP-56433

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 2: RUPTURA DA PORGCAO SUL DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A BC-202 - CONFIGURAGAO FINAL (EL. 80,00 M) EM DIA
CHUVOSO - MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1032

AN-832-MP-56438

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 3: RUPTURA DA PORGAO OESTE DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A CELULA DE EMERGENCIA - CONFIGURAGAO FINAL
(EL. 80,00 M) EM DIA CHUVOSO - MAPA DE INUNDAGAO - PLANTA
CHAVE

D1-3541-54-G-1037

AN-832-MP-56443

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 3: RUPTURA DA PORGAO OESTE DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A CELULA DE EMERGENCIA - CONFIGURAGAO FINAL
(EL. 80,00 M) EM DIA CHUVOSO - MAPA DE VELOCIDADE MAXIMA -
PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1042

AN-832-MP-56448

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 3: RUPTURA DA PORGAO OESTE DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A CELULA DE EMERGENCIA - CONFIGURAGAO FINAL
(EL. 80,00 M) EM DIA CHUVOSO - MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO -
PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1066

AN-832-MP-56788

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 4: RUPTURA DA PORGCAO SUL DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A BC-201 - CONFIGURAGAO FINAL (EL. 80,00 M) EM DIA
SECO - MAPA DE INUNDACAO - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1067

AN-832-MP-56789

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
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N° Documento
ALUNORTE

N° Documento
PIMENTA DE
AVILA

Titulo / Descrigéo

CENARIO 4: RUPTURA DA PORCAO SUL DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A BC-201 - CONFIGURAGCAO FINAL (EL. 80,00 M) EM DIA
SECO - MAPA DE VELOCIDADE MAXIMA - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1068

AN-832-MP-56790

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 4: RUPTURA DA PORGCAO SUL DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A BC-201 - CONFIGURACAO FINAL (EL. 80,00 M) EM DIA
SECO - MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1050

AN-832-MP-56456

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 5: RUPTURA DA PORGCAO SUL DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A BC-202 - CONFIGURAGAO FINAL (EL. 80,00 M) EM DIA
SECO - MAPA DE INUNDACAO - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1055

AN-832-MP-56461

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 5: RUPTURA DA PORGCAO SUL DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A BC-202 - CONFIGURAGAO FINAL (EL. 80,00 M) EM DIA
SECO - MAPA DE VELOCIDADE MAXIMA - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1060

AN-832-MP-56782

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 5: RUPTURA DA PORGCAO SUL DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A BC-202 - CONFIGURAGAO FINAL (EL. 80,00 M) EM DIA
SECO - MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1065

AN-832-MP-56787

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 6: RUPTURA DA PORGCAO OESTE DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A CELULA DE EMERGENCIA - CONFIGURAGAO FINAL
(EL. 80,00 M) EM DIA SECO - MAPA DE INUNDAGCAO - PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-1070

AN-832-MP-56792

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 6: RUPTURA DA PORGCAO OESTE DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A CELULA DE EMERGENCIA - CONFIGURAGAO FINAL
(EL. 80,00 M) EM DIA SECO - MAPA DE VELOCIDADE MAXIMA - PLANTA
CHAVE

D1-3541-54-G-1075

AN-832-MP-56797

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DO DRS2 EM CASCATA COM AS
BACIAS DE CONTROLE (BC-201 E BC-202) E CELULA DE EMERGENCIA
CENARIO 6: RUPTURA DA PORGCAO OESTE DA PILHA DO DRS2 EM
CASCATA COM A CELULA DE EMERGENCIA - CONFIGURAGAO FINAL
(EL. 80,00 M) EM DIA SECO - MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO -
PLANTA CHAVE

D1-3541-54-G-411

AN-544-DS-44724

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS2 - ESTUDO DE
RUPTURA HIPOTETICA (STACK BREAK) DA PILHA DE RESIDUOS
DO DRS2 - FASE 1 MAPA DE AREAS POTENCIALMENTE
ATINGIDAS
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VII.12. PONTOS VULNERAVEIS POTENCIALMENTE AFETADOS

RT-3541-54-G-501/ AN-854-RL-58206
AREA 54B — DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS — DRS2
PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA (PAE)

FASE 1
PONTOS VULNERAVEIS POTENCIALMENTE AFETADOS
RELATORIO TECNICO

CLIQUE DUAS VEZES
PAPA ABRIR

ESTRUTURAS GEOTECNICAS DO DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS — DRS2 — @

RT-3540-54-G-590.d
ocx
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VI1.13. PROJETO DE SINALIZACAO DAS ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO DO
DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS 2 — DRS2 - FASE1

Numeragao
Alunorte

Numeragéao
Pimenta de Avila

Descrigao

D1-3542-54-G-054

AN-854-MP-57610

Alunorte - Area 54B - Dep06sito de Residuos Solidos 2 -
DRS2 - Fase 1 - Plano de Acao de Emergéncia (PAE) do
DRS2 - Fase 1- Projeto de Sinalizagéo das Rotas de
Fuga e dos Pontos de Encontro da Zona de
Autossalvamento - Sinalizacao Fixa

D1-3542-54-G-055

AN-854-MP-57611

Alunorte - Area 54B - Deposito de Residuos Sélidos 2 -
DRS2 - Fase 1 - Plano de Acao de Emergéncia (PAE) do
DRS2 - Fase 1- Projeto de Sinalizacdo das Rotas de
Fuga e dos Pontos de Encontro da Zona de
Autossalvamento - Sinalizacio Mével - Area Ativa

D1-3542-54-G-056

AN-854-MP-57612

Alunorte - Area 54B - Dep06sito de Residuos Solidos 2 -
DRS2 - Fase 1 - Plano de Agdo de Emergéncia (PAE) do
DRS2 - Fase 1 - Projeto de Sinalizacao das Rotas de
Fuga e dos Pontos de Encontro da Zona de
Autossalvamento - Sinalizacdo Preliminar da Pilha

DT-3542-54-G-004

AN-854-PL-57608

Depésito de Residuos Sélidos 2 DRS2 - Fase 1 - Projeto
de Sinalizacdo das Rotas de Fuga e dos Pontos de
Encontro

Depésito de Residuos Sélidos 2 DRS2 - Fase 1 - Projeto
de Sinalizacdo das Rotas de Fuga e dos Pontos de
Encontro, em KMZ
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VII.14. ORIENTAGCOES PARA VISITANTES

Antes de adentrar na refinaria os visitantes assistem a um filme e respondem a um questionario que
€ aplicado na portaria. Os visitantes sé@o orientados a estarem acompanhados pela pessoa de contato
€, no caso de emergéncia, seguir esta pessoa até o ponto de encontro mais préximo. Todo visitante

deve:

Manter o cabelo preso;

Retirar anéis, brincos pendentes, relogios, colar e outros adornos nas areas operacionais;
Nao falar ou teclar em dispositivos méveis ao caminhar ou dirigir;

Sempre usar as faixas de pedestres e calcadas ao caminhar pela refinaria;

Nas escadas, use luvas e segure nos corrimaos;

Ter atencdo aos veiculos (faga contato visual e sinal de m&o);

Comunicar qualquer questdo de saude e seguranca que vocé identificar para a pessoa de
contato.

Os Equipamentos de Protecédo Individual (ordem correta) conforme definido pela pessoa de contato

Sao:

Sapatos fechados na area administrativa e botas de seguranca na area operacional,

Camisa manga comprida;

Protecéo respiratoria, se requerido;

Oculos ampla vis&o;

Capuz, se requerido;

Capacete com jugular (algumas areas requerem protetor auricular + protetor facial acoplado
ao capacete);

Luvas;

Se requerido, carregar Diphoterine;

Oculos ampla viséo e capacetes podem ser removidos dentro de prédios e veiculos.

Ademais, a empresa possui uma Resolugdo chamada “Visita ao complexo industrial Hydro
Alunorte” (RES 04 001) que esta disponivel para consulta através do sistema INOSA.
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VII.15. PLANO DE COMUNICAGAO EM EMERGENCIA

DO DRS1 E DRS2
RELATORIO

PLANO DE COMUNICACAO EM EMERGENCIA

AREA 54A - DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS DRS1 E DRS2 CLIQUE DUAS VEZES PAPA ABRIR
OPERACIONALIZAGAO DOS PLANOS DE AGAO DE EMERGENCIA

[
0
RT-3543-54-G-1002.d
ocx
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VII.16. ACOES DE RESPOSTA E DE MITIGACAO PARA A ZONA DE AUTOSSALVAMENTO

FASE 1

RT-3541-54-G-500 / AN-854-RL-58039
AREA 54B — DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS2

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE)
ESTRUTURAS GEOTECNICAS DO DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS — DRS2 —

ACOES DE RESPOSTA E DE MITIGAGAO PARA A ZONA DE AUTOSSALVAMENTO
RELATORIO TECNICO

CLIQUE DUAS VEZES
PAPA ABRIR

[
-
RT-3541-54-G-500.do
X
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VII.17. CARACTERIZAGAO DA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO

Com o intuito de conhecer as pessoas fixas e estruturas presentes na area potencialmente afetada
em caso de ruptura do DRS2 - Fase 1, como também em atendimento ao disposto na Instrucéo
Normativa 12/2019, foi realizado, em dezembro de 2021, o cadastramento das estruturas e dos
individuos na Zona de Autossalvamento do depésito, conforme documento RT-3542-54-G-007. As
atividades desenvolvidas na ocasido foram as seguintes:

e Identificacdo das estruturas dentro da &rea potencialmente atingida pela mancha de
inundacéo;

e Levantamento de informacdes sobre as estruturas, quantidade de individuos fixos por turnos;

e Caracterizagdo das estruturas.

Na Zona de Autossalvamento do DRS2 - Fase 1, a populacéo fixa corresponde unicamente aos
profissionais, diretos e indiretos, em servico para a Alunorte. Esta condicdo é favoravel para a
eficiente atuacdo diante de situacbes de emergéncia, uma vez que se tem um maior controle da
circulacdo de pessoas na area potencialmente afetada. O quantitativo total de populacdo fixa
potencialmente afetada em caso de ruptura do depdésito é da ordem de 383 pessoas. Além destas
pessoas, entretanto, € necessario que se considere ainda pessoas que eventualmente estejam
circulando pela area (populacao flutuante), mas que nao frequentam a regido em seu dia-a-dia.

Quanto as caracteristicas das edificagfes potencialmente afetadas na area interna da Alunorte, a
abaixo apresenta a quantidade, tipo de estruturas identificadas e nimero estimado com base no
cadastramento de pessoas esperadas nas edificacoes.

Edificacdes cadastradas na area interna da Alunorte potencialmente afetada em caso de ruptura do

DRS2
Tipo de estrutura Quantidade Quantlcli:gi(\a/izitér;\ada e
Canteiro de obra 5 49
Depésito de materiais 1 Flutuante
Refeitorio (Em construgéo) 1 200
Escritério 1 13
Galpao de residuos sélidos 1 4
Guarita 1 1
Subestacado 1 Flutuante
Deposito de Residuos Sélidos 2 1 116
EstacOes de Bombeamento (BC-201 e BC-202) 2 Flutuante
Total 15 383

NOTA: No planejamento e teste das estratégias de notificacdo e evacuacdo da Zona de

s

Autossalvamento, é importante que a Alunorte considere informacgdes relativas a condi¢cdes que

reduzem a mobilidade das pessoas potencialmente afetadas em caso de emergéncia.
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VI1.18.GLOSSARIO

Area de Impacto
Direto

Limite geogréfico, gerado a partir de estudo técnico especializado, que
representa a area situada a jusante de uma estrutura de contencao, e que
pode vir a ser atingida caso haja uma ruptura da estrutura. A extensao desta
area corresponde ao comprimento do trecho percorrido pelo material
extravasado fora da calha do rio ou da drenagem natural existente a jusante.

Area de Impacto
Indireto

Regido situada a jusante da estrutura de contencao, e também situada a
jusante da area de impacto direto. Essa area pode vir a ser afetada caso haja
uma ruptura da estrutura devido a degradacao ambiental associada ao
material liberado ou aos detritos gerados. Nesta regido, a onda de cheia
gerada pela ruptura da estrutura ja perdeu sua energia e ndo ocorre mais fora
da calha da drenagem natural.

Borda livre

Distancia vertical entre a elevacdo da crista da estrutura e o nivel de agua
maximo maximorum.

Brecha

Abertura na estrutura por onde ocorre 0 escoamento sem controle. Uma
brecha incontrolada é uma abertura involuntaria causada pela descarga do
reservatdrio. Uma brecha geralmente é associada com a falha total ou parcial
da estrutura.

Eroséao

Desgaste de uma superficie (margens, leito do curso de agua, taludes)
causado por inundacdes, ondas, ventos ou qualguer outro processo natural.

Falha da
estrutura

Tipo de falha catastrofica, caracterizada pela liberagéo rapida, repentina e
incontrolada de 4gua represada. Qualquer avaria ou anomalia fora dos
parametros e premissas de projeto que afetam adversamente a funcao
primaria de reservacao de dgua da estrutura é corretamente considerado
como falha. Os graus menores de falha podem progressivamente levar a um
aumento do risco de ocorréncia de uma falha catastrofica. No entanto, eles
sdo normalmente passiveis de acdes corretivas.

Fundacéo

Parte do fundo do macigo que suporta e resiste aos esfor¢os provenientes da
estrutura.

Inundacéo

Aumento temporario da elevacdo da superficie da agua, resultando no
alagamento de areas que ndo sao cobertas pela 4gua normalmente.

Mapa de
inundacéo

Mapa mostrando as areas que seriam afetadas pela inundacéo devido a
descarga sem controle do reservatorio da estrutura de contencao.

Modo de falha

Um modo de falha potencial € um processo fisicamente possivel para falha de
uma estrutura resultante de uma inadequag&o ou defeito existente,
relacionados a uma condicdo natural, ao projeto do macico ou estruturas
anexas, a construcao, aos materiais utilizados, a operacdo ou manutencao ou
ao processo de envelhecimento, que podem levar ao esvaziamento
descontrolado do reservatério.

Profundidade
da brecha

A extensdo vertical da brecha medida a partir da crista da estrutura até a
parte inferior da brecha. Algumas publicacdes citam a carga hidraulica na
brecha como sendo medida a partir do nivel de agua no reservatorio até a
parte inferior da brecha.

Progressédo da
brecha

Progressao na qual o material do barramento é removido da estrutura devido
a ruptura da estrutura.

Reservatério

Corpo de 4gua alagado por um barramento no qual a 4gua pode ser
armazenada.

Ruptura por
galgamento

Falha hidrologica da estrutura que ocorre como resultado do nivel de agua do
reservatdrio exceder a altura da estrutura.
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Ruptura por
piping

Ruptura da estrutura causada quando uma percolacdo concentrada se
desenvolve em um macico e forma uma erosdo em “tubo”. Piping tipicamente
ocorre em duas fases: formacédo do tubo e subsequente colapso da crista da
estrutura de barramento. E possivel que o reservatério esvazie antes que a
crista da estrutura colapse.

Ruptura por

Ruptura da estrutura causada por movimentos como terremotos.

sismo
Secéo Secao formada por um plano de corte em um objeto, geralmente
transversal perpendicular a um eixo.
Tempo de E o tempo entre o primeiro rompimento da face a montante da estrutura até a
formacdo da |brecha estar totalmente formada. Para falhas por galgamento, o comecgo de
brecha ou formacéo da falha € apoés a face a jusante da estrutura ter erodido e a fenda
tempo paraa |resultante ter progredido por toda a largura da crista da estrutura e alcangado
falha a face a montante.
Estrutura que permite a descarga de agua do reservatério quando o nivel de
Vertedouro

agua excede a crista do vertedouro.
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APENDICES/ ANEXOS

Cadigo Magnético

Descrigao Pimenta de Avila Cliente

Instrucdes para preenchimento do quadro abaixo.
Revisdo 0A: Marcar o nimero total de paginas do documento.
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Rev. Data Emissor Verificador Descricao das Revisdes

0A | 15/03/22 | HRA/JPD MSR /LL | Emissao para comentarios do cliente

00 |12/04/22 HRA MSR Emissédo para conhecimento

01 | 27/04/22 HRA MSR Atendimento aos comentérios do cliente
02 |oziosi2 | Teiaes MSR/IPD Atl{ali;agéo das Secdes 11.3.2, IV, Vl e

Apéndices

03 | 12/09/22 TC MSR Atualizacdo Tabela 7 e Apéndice VI1.12
04 | 06/10/22 HRA GAA Atendimento aos comentarios do cliente
05 | o7/10/22 HRA GAA Atualizacdo do organograma e fluxograma

geral de notificagéo

Nome do Aprovador

Luciana de Morais Kelly Lima

Assinatura do Aprovador




