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1 APRESENTACAO E OBJETIVOS DO PAE
1.1 Apresentacéao

A Bacia de Contencdo 82F-2A, de propriedade HYDRO ALUNORTE esta localizada na
planta industrial da empresa, no municipio de Barcarena, no estado do Para. A Bacia é parte
integrante do sistema de tratamento de efluentes da Area 82 e foi projetada e construida
como estrutura segura e suas condi¢cdes e desempenho sédo verificados periodicamente pela
equipe técnica da HYDRO ALUNORTE, juntamente com consultores externos, em

cumprimento a todos os requisitos legais estabelecidos.

Todavia, por se tratar de obra de engenharia, ha riscos inerentes a estrutura, por isso, é
essencial que o corpo técnico da HYDRO ALUNORTE se mostre capacitado para atender
situacdes criticas, por meio de protocolos especiais de gestdo da seguranca. Assim, o
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE direciona as a¢des e procedimentos para
mitigar ou eliminar os riscos e responder com eficacia as situacées emergenciais que

venham a comprometer a seguranca da estrutura e suas areas adjacentes.

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 Pard, foi publicada a Instrugcdo Normativa SEMAS n° 02, de 07 de Fevereiro de
2018, que estabelece os procedimentos e critérios para elaboracao e apresentacdo do PSB

para as referidas estruturas localizadas no Estado.

Este documento atende aos requisitos estabelecidos pelas seguintes normativas e

resolucoes:

e Lei Federal 12.334, de 20 de setembro de 2010 — Estabelece a Politica Nacional de

Seguranca de Barragens destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a
disposicéo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacao de residuos industriais, cria
o Sistema Nacional de Informacgdes sobre Seguranca de Barragens e altera a redacao
do art. 35 da Lei n2 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do art. 42 da Lei n29.984, de 17
de julho de 2000;




Alumina do Norte do Brasil S.A.

D Numero ALUNORTE FOLHA

Hydro Alunorte
Hydro Barcarena - Para - Brasil RT-4610606-82-G-003 | 9/109
NUmero PROJETISTA Rev.
AN-315-RL-01504 01

Lei 14.066 de 30 de setembro de 2020 - Altera a Lei n° 12.334, de 20 de setembro de
2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), a Lei
n® 7.797, de 10 de julho de 1989, que cria o Fundo Nacional do Meio Ambiente
(FNMA), a Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de

Recursos Hidricos, e o Decreto-Lei n® 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Cddigo de
Minerac&o);

Resolucdo CNRH n° 143, de 10 de julho de 2012 - Estabelece critérios gerais de

classificacdo de barragens por categoria de risco, dano potencial associado e pelo
volume do reservatdrio, em atendimento ao art. 7° da Lei n° 12.334, de 20 de setembro
de 2010;

Instrucdo Normativa n°® 02, de 07 de fevereiro de 2018, da Secretaria de Estado de

Meio Ambiente e Sustentabilidade - SEMAS - Estabelece os procedimentos e critérios

para elaboracao e apresentacao do Plano de Seguranca de Barragem de Acumulagéo
de Agua e de Disposicdo de Residuos Industriais - PSB, de que trata a Lei Federal n°
12.334, de 20 de setembro de 2010, e da outras providéncias;

Instrucdo Normativa n® 12, de 27 de dezembro de 2019, da Secretaria de Estado de

Meio Ambiente e Sustentabilidade - SEMAS - Estabelece a periodicidade de execuc¢éo

e/ou atualizacdo, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o conteddo minimo e o
nivel de detalhamento do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE das barragens de

acumulacéo de agua e disposicao de residuos industriais.

1.2 Contetdo Minimo

Este documento atende ao conteddo minimo preconizado pela Instru¢do Normativa SEMAS

n°12 de 2019 que prevé:

Apresentacao e objetivo do PAE;

Identificagdo e contatos do Empreendedor, do Coordenador do PAE e das entidades
constantes do Fluxograma de Notificacéo;

Descricao geral da barragem e estruturas associadas, incluindo altura, comprimento,
material utilizado na construcdo, vias de acesso, caracteristicas geolodgicas,

geotécnicas, hidrologicas e sismicas;
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Classificacao das situacdes de emergéncia em potencial, conforme Nivel de Resposta
e descricao detalhada das ac6es para cada nivel de emergéncia;

Procedimentos de notificagdo (incluindo o Fluxograma de Notificagdo interno e
externo) acerca de anormalidades no funcionamento ou condi¢cdes potenciais de
ruptura da barragem e sistema de alerta, condizente com o nivel de resposta e
condic@es locais;

Descri¢cao dos procedimentos preventivos e corretivos;

Responsabilidades no PAE (empreendedor, coordenador do PAE, equipe técnica e
Defesa Civil);

Sintese do estudo de inundacdo com os respectivos mapas, indicacdo da ZAS e
pontos vulneraveis potencialmente afetados;

Plano de Treinamento do PAE e suas periodicidades;

Informacdes sobre todos os recursos humanos, materiais e logisticos disponiveis a
serem utilizados nas situacdes de emergéncia;

Formularios de declaracao de inicio da emergéncia, de declaracdo de encerramento
da emergéncia e de mensagem de notificagcao;

Relacdo das entidades publicas e privadas que receberam copia do PAE com o0s

respectivos protocolos de recebimento.

1.3 Objetivos

Este documento tem por objetivo:

Identificar e caracterizar as situacdes de emergéncia que possam pér em risco a
integridade da Bacia de Contencgao 82F-2A, de propriedade da HYDRO ALUNORTE;
Estabelecer as acOes imediatas a serem adotadas nas situagcdes de emergéncia,
definindo os agentes a serem notificados e fluxo de comunicagdes, com a finalidade
de evitar ou minimizar danos com perdas de vidas, as propriedades e a populacdo a

jusante;
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e Organizar os recursos humanos e materiais para atender a situacdes de

emergéncia, estabelecendo diretrizes e informacbes, adotando procedimentos

l6gicos, técnicos e administrativos de forma estruturada,;

e Constituir um instrumento preventivo e de gestdo operacional por parte da

HYDRO ALUNORTE.

1.4 Revisao do PAE

O Plano de Acdo de Emergéncia - PAE deverd ser atualizado e/ou revisado conforme

Instrucdo Normativa SEMAS n° 12/2019, Secdao |, Art. 6° que descreve:

Art.6° O PAE devera ser atualizado, anualmente, nos seguintes aspectos: | -
enderecos, telefones e enderecos eletrdnicos, dos contatos contidos no Fluxograma
de Notificagéo; Il - responsabilidades gerais no PAE; Il - listagem de recursos
humanos, materiais e logisticos disponiveis, a serem utilizados em situacdo de
emergéncia; e IV - outras informac8es que tenham sido alteradas no periodo.
Paragrafo Unico. E de responsabilidade do empreendedor a divulgacéo da
atualizacdo do PAE e a substituicdo das versdes disponibilizadas aos entes
constantes dos incisos do artigo 8° desta Instrucdo Normativa. Art.7° O PAE devera
ser reavaliado por ocasido da realizagédo de cada Revisao Periddica de Seguranca
da Barragem -RPSB.

81° A Revisao Periodica de Seguranca da Barragem - RPSB de que trata este
artigo, encontra-se disposta na Instrucdo Normativa n° 02, de 06 de fevereiro de
2018 da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade. 82° A reviséo
do PAE implica na reavaliacdo da ocupacéo a jusante e da eventual necessidade de
elaboracdo de novo mapa de inundacao.

2 IDENTIFICACAO E CONTATOS DO EMPREENDEDOR, DO COORDENADOR DO

PAE E DAS ENTIDADES CONSTANTES NO FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

A identificagdo e os contatos do empreendedor, do coordenador do PAE e das entidades

internas e externas constates no fluxograma de notificacéo estéo disponiveis no anexo Error!

Reference source not found..

3 DESCRICAO GERAL DA ESTRUTURA

A Bacia de Contencéo 82F-2A, parte integrante do sistema de tratamento de efluentes da

Area 82, localiza-se dentro da planta industrial da ALUNORTE, no municipio de Barcarena,
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no estado do Para, a aproximadamente 120 km da cidade de Belém, adjacente a PA-481.

Essa bacia tem por finalidade controlar o efluente industrial, previamente ao seu tratamento.

De acordo com o desenho D1-7640-82-G-001_RO08, elaborado pela HATCH em dezembro
de 2020, esta bacia de terra possui fundo na El. 7,20 m e crista na El. 14,10 m, projetada em
secao mista (escavacao e aterro). Segundo do Manual do Sistema (HATCH, 2018), o volume
total da Bacia 82F-2A é de 184.287 m3. Um dique divisor separa as Bacias 82F-2A e 82F-
2B. A localizacdo da Bacia 82F-2A é apresentada na Figura 1.
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Datum: SIRGAS 2000
Fontes das Imagens: Google Satellite, IBGE,
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Figura 1 — Localizacao da Bacia 82F-2A
A curva cota-volume da Bacia 82F-2A, conforme o Manual do Sistema (HATCH, 2018) é

apresentada na Tabela 1 e na Figura 2. Ressalta-se que, de acordo com o ultimo
levantamento topografico realizado em 2022 pela TOP Goncalves Topografia, a cota minima
de crista da Bacia 82F-2A, € na El. 14,12 m. Portanto, foi realizada uma extrapolagédo da
curva cota-volume da HATCH (2018) para essa elevacéo de crista.
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Tabela 1 — Curva cota-volume da Bacia de Contengdo 82F-2A (Fonte: Adaptado de HATCH, 2018)

Elevacao (m) Volume Observacéo
acumulado (m3)

7,20 0
7,55 7.885
7,89 15.905
8,24 24.062
8,58 32.356
8,93 40.788
9,27 49.358
9,62 58.068
9,96 66.918
10,31 75.908
10,65 85.040
11,00 94.314
11,34 103.730
11,69 113.290
12,03 122.994
12,38 132.843
12,72 142.838
13,07 152.979
13,41 163.267
13,76 173.703
14,10 184.287 Cota de crista conforme HATCH (2018)
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Figura 2 — Curva cota-volume da Bacia de Contencéo 82F-2A (Fonte: Adaptado de HATCH, 2018)

A &rea a jusante da Bacia 82F-2A, pela parede leste é caracterizada por area de mata com

a localizacdo do igarapé Murucupi. J4 a jusante das demais paredes da bacia, localizam-

as instalacdes da planta industrial da ALUNORTE. A Figura 3 apresenta, de forma geral

configuracdo da area de jusante da Bacia 82F-2A.

se

, a
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Figura 3 — Area de jusante da Bacia 82F-2A

4 DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE EMERGENCIA
EM POTENCIAL, CONFORME NIiVEL DE RESPOSTA E DESCRICAO DETALHADA

DAS ACOES PARA CADA NIVEL DE EMERGENCIA

4.1 Deteccédo de uma Situacao de Emergéncia Potencial

A DETECCAO de uma anomalia parte de um processo de observacéo da estrutura e de seus

componentes. Para o0 sucesso da atividade é mandatoério que os profissionais diretamente

responsaveis pela gestdo da estrutura estejam familiarizados com todos os elementos que a

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

Considera-se iniciada uma Situacdo de Emergéncia Potencial quando:

| — Iniciar-se uma Inspecédo de Seguranca Especial da Barragem (ISE), ou seja,
Sempre que detectadas anomalias na barragem que resulte na pontuacao
méaxima de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de
Conservacao referente a Categoria de Risco, conforme disposto na Resolugéo no
143, de 2012, do Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNRH); ou

Il — Em qualquer outra situagcdo com potencial comprometimento de seguranca da

estrutura; em linha com aquelas descritas no item 6;

E ainda, em qualquer tempo, quando exigidas pelo orgao fiscalizador, bem como,
independentemente de solicitacdo formal pela autarquia, ap6s a ocorréncia de eventos
excepcionais que possam significar impactos nas condicdes de estabilidade.

Dessa forma, as situacdes de emergéncia podem ser detectadas pelas equipes de inspecao
de campo por meio das inspecdes de rotina de seguranca ou por observador interno ou

externo e ainda pelo sistema de monitoramento geotécnico.

4.2 Avaliagcdo de uma Situacdo de Emergéncia Potencial

Dentre os modos de falha possiveis, associados a Bacia, foram identificados os modos de
falha criveis para a estrutura em analise (Tabela 2). Aquelas falhas consideradas nao criveis
foram descartadas na avaliagdo. Para adoc¢do nos cendrios de ruptura, foram considerados
os modos de falha que resultariam em uma mancha de inundacéo critica. Durante a analise,

feita por time multidisciplinar, foram identificados:
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e Falha no sistema de impermeabilizacdo do talude e aumento do nivel freatico do

macico;

e Movimentos de assentamento do macico, perda de resisténcia dos materiais de

fundacg&o ou do macico, elevacao das poropressdes ou eventos sismicos;

e Eventos pluviométricos extremos e galgamento do macico.

Tabela 2 — Causas e Evidéncias Associadas aos Modos de Falha Passiveis de Ocorrer

MODO DE FALHA CAUSA EVIDENCIAS!
¢ Diminuicdo da borda livre;
Galgamento Volume de amortecimento insuficiente * Escoamento de agua sobre o talude de

jusante;
¢ Ruptura do macico.

Percolacédo N&o
Controlada de Agua
(Piping) no Macico

ou na Fundacéo

Gradientes hidraulicos elevados

e Surgéncias de agua;

e Carreamento de particulas;

e Variagdo das poropressoes (leitura dos
piezbmetros).

Baixa resisténcia do material de
fundacdo/macico

e Recalque diferencial do macico ou
ruptura de taludes;

e Surgimento de trincas e/ou erosoes;

e Subsidéncia(s);

¢ Visualizacdo de superficie critica de
ruptura.

Instabilizacéo

Eventos sismicos

e Recalque diferencial do macico ou
ruptura de taludes;

e Surgimento de trincas e/ou erosoées;

e Subsidéncia(s);

e Visualizacdo de superficie critica de
ruptura.

Elevacgédo das poropressoes

¢ Leitura de piezbmetros;
e Saturacdo do macico;

Para qualquer anomalia identificada nas estruturas geotécnica da HYDRO ALUNORTE séo

adotados os critérios de avaliacdo apresentados a seguir:

SITUACOES ADVERSAS correspondem a condi¢des que exigem medidas de mitigacdo

simples, ndo comprometendo a seguranca da estrutura, pelo menos, de imediato. Podem
ser enquadradas em situagdes com NIVEL DE RESPOSTA 0 ou NIVEL DE RESPOSTA 1,

1 Cabe destacar que as evidéncias para cada causa apresentada sdo somente indicativos iniciais, devendo ser
avaliado, por profissional capacitado, toda e qualquer anomalia identificada.
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segundo a Instrucdo Normativa SEMAS n.° 12/2019. As causas responsaveis pelo
surgimento de anomalias dessa natureza s&o facilmente identificadas. Nesses casos, para
implantacdo das medidas de mitigacdo, é exigida a adocdo 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 adocédo de medidas para prevencgao e reducao dos
danos decorrentes do colapso da estrutura [N ENDEIRESEOSIAIGN 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 preservacao da vida, da saude, da propriedade e do meio ambiente.

A mitigacdo de SITUACOES DE EMERGENCIA nem sempre se faz possivel, em razdo do
grau de comprometimento da seguranca da estrutura. Quando a implantacdo de medidas de
mitigacdo ainda se faz viavel, € exigida a adoc¢ao de procedimentos ditos CORRETIVOS.
Quando se mostra necesséria a adocao de procedimentos relativos a gestao da emergéncia
propriamente dita, as medidas a serem adotadas correspondem a ACOES DE RESPOSTA.

As acoes 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 raz&o do ocorrido. Neste sentido, as ACOES DE
RESPOSTA competem a determinados agentes internos, aos agentes externos e a propria

populacdo em risco.

Com base no NIVEL DE RESPOSTA da anomalia identificada, retratado, por tipo, no item
4.3, define-se 0 FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO a ser adotado.

4.3 Classificacdo de uma Situacdo de Emergéncia Potencial

Quando detectada uma anomalia que possa comprometer a seguranca da estrutura e/ou de
areas a jusante, esta devera ser avaliada e classificada de acordo com o Nivel de Resposta,

conforme preconizado na Instrucdo Normativa SEMAS n°12/2019, artigo 100°.
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Adicionalmente, conforme especificado no inciso 2°, a classificacdo devera, no que couber,

ser compatibilizada com a classificagdo de Nivel de Perigo, conforme Instru¢do Normativa

SEMANS n° 02/2018, artigo 24°. A Tabela 3 apresenta Niveis de Resposta para o

enquadramento das situacOes de emergéncia na Bacia de Contencéo 82F-2A.
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Tabela 3 — Niveis de Resposta para o enquadramento das situagdes de emergéncia na Bacia de Contencao

82F-2A

Quando a situagao encontrada ou a acéo de eventos externos na Bacia de

n contencdo ndo compromete a sua segurang¢a, mas deve ser controlada e
f,’:, monitorada ao longo do tempo.
o : . .
u Configura Nivel de Perigo NORNAE
9( Segurancga da estrutura néo é afetada.
%)
lg Quando a situacao encontrada ou a acéo de eventos externos na Bacia de
&.:)" contencdo ndo compromete a sua segurangano curto prazo, mas deve ser
) i controlada, monitorada ou reparada.
P NIVEL DE _ ) _ )
%) RESPOSTA 1| Configura Nivel de Perigo ATENCAO.
Seguranca da estrutura pode ser afetada. A situacdo pode ser controlada
internamente pela ALUNORTE.
Quando a situacdo encontrada ou a agdo de eventos externos na Bacia de
contengdo represente ameaca a seguranga da estrutura no curto prazo,
devendo ser tomadas providéncias para a eliminacdo do problema.
Evolucédo da Situagcdo Adversa NR-01.
Configura Nivel de Perigo ALERTA.
" Seguranca da Bacia de contencado pode ser afetada em curto prazo. No
< MWVIES (D= entanto, a situacdo ainda pode ser controlada pela ALUNORTE.
@) RESPOSTA 2 ’
ﬁ Inspecéo de Seguranca Especial acionada.
Q c ., , .
o E admissivel que permanecam na area da estrutura, exclusivamente,
% profissionais com atuacéo direta na reverséo da anomalia.
L . T ~ < .
w E obrigatoria a deflagracédo do processo de evacuacdo preventiva na Zona de
a Autossalvamento, assim como o acionamento dos agentes externos listados
@ nesse PAE.
Q
&,:)" Quando a situacao encontrada ou a agdo de eventos externos na Bacia de
E contencao represente alta probabilidade de ruptura, devendo ser tomadas
) medidas para prevencdao e reducdo dos danos decorrentes do colapso

da estrutura.

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

Configura Nivel de Perigo [SY[=;e]=SN[]/:¥

O alerta para a evacuacdo da Zona de Autossalvamento
€ obrigatério, assim como o acionamento de todos os

listados neste PAE.
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A partir da adocéo de medidas de controle, a eventual anomalia identificada na Bacia podera

ser classificada, conforme Instrucdo Normativa SEMAS n° 02/2018, em:

EXTINTA: gquando a anomalia que resultou na pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos em
gualquer coluna do quadro de Estado de Conservacéao referente a Categoria de Risco foi

completamente extinta, ndo gerando mais risco que comprometa a seguranc¢a da estrutura;

CONTROLADA: quando a anomalia que resultou na pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos
em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacao referente a Categoria de Risco
nao foi totalmente extinta, mas as acfes 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 pontuacdo maxima de 10 (dez)
pontos em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacao referente a Categoria de
Risco néo foi controlada e tampouco extinta, necessitando intervencdes a fim de eliminar a
anomalia e o comprometimento da seguranca da estrutura, tais como novas Inspecdes de

Seguranca Especiais.

4.4 Acdes Esperadas para cada Nivel de Emergéncia

Conforme estabelecido pela HYDRO ALUNORTE as acdes esperadas para o tratamento de
situacBes 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

seqguir:

ACOES ESPERADAS PARA AS SITUACOES ADVERSAS NR-1
e ACOES DE CONTROLE: FICHAS DE MITIGACAO DO NIVEL 1 — Item 13.5.1 2
e ACOES DE NOTIFICACAO: FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO PARA O NIVEL 1

2As situagBes enquadradas no Nivel de Resposta 1, apesar de terem suas medidas de mitigacéo categorizadas
como PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS, tiveram as respectivas acdes de controle definidas neste Plano de
Acao de Emergéncia através de Fichas de Mitigacdo. Esta tratativa se deu em funcéo do Nivel de Resposta 1
representar uma etapa de transicdo entre situacdes adversas e de emergéncia.
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ACOES ESPERADAS PARA AS SITUACOES DE EMERGENCIA NR-2:
e ACOES DE CONTROLE: FICHAS DE EMERGENCIA DO NIVEL 2 — Item 13.5.2
e ACOES DE NOTIFICACAO: FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO PARA O NIVEL 2

ACOES ESPERADAS PARA AS SITUACOES DE EMERGENCIA NR-3:

e ACOES DE CONTROLE: FICHA DE EMERGENCIA DO NIVEL 3 — Item 13.5.3;

e ACOES DE NOTIFICACAO: FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO PARA O NIVEL 3

5 PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO

O fluxograma de comunicacdo € uma ferramenta que apresenta de forma sistematizada
como se estabelece o fluxo de notificagdes simultanea. Dentro do Plano de Acéo de
Emergéncia — PAE, o fluxograma tem como objetivo apresentar as entidades (internas e

externas) envolvidas e seus respectivos fluxos de comunicacéo.

A Zona de Autossalvamento (ZAS) da Bacia de Contencdo 82F-2A corresponde as
dependéncias da refinaria da HYDRO ALUNORTE, assim o acionamento dos colaboradores
diretos e indiretos localizados na ZAS serd realizado por meio do sistema de radio de
comunicacéo e celulares, caso seja classificada uma situacdo de emergéncia potencial de
Nivel de Resposta 2 ou 3 (NR-2 ou NE-3).

O modelo do formulario de Declaracdo de Inicio da Emergéncia que devera ser elaborado e
enviado para os 6rgaos reguladores e fiscalizadores, assim como o Modelo de Mensagem
de Notificacdo para a comunicacdo da situacdo de emergéncia aos agentes externos

encontram-se apresentados no item 11.

A Figura 4 apresenta o Fluxograma de Notificacdo Geral a ser utilizado em caso de
identificacdo de condigbes an6malas nas estruturas geotécnicas de disposi¢ao de rejeitos da
HYDRO ALUNORTE.
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Figura 4 — Fluxograma de Notificacdo Geral




. . Numero ALUNORTE FOLHA
D Alumina do Norte do Brasil S.A.
Hydro Alunorte _ Q.. 24/
Hydro Barcarena - Para - Brasil RT-4610606-82-G-003 109
Numero PROJETISTA Rev.
AN-315-RL-01504 01

5.1 Descri¢cdo do Funcionamento Geral do Sistema de Alerta

Conforme informado no item anterior, caso seja classificada uma situacdo de emergéncia

potencial de Nivel de Resposta 2 ou 3 (NR-2 ou NE-3), a populacao potencialmente afetada

na Zona de Autossalvamento (ZAS) serd alertada, por meio do sistema de radio de

comunicagdo, bem como celulares. O controle do acionamento serd realizado pelo

Coordenador do PAE (titular ou suplente) apés autorizacdo do Representante Legal.

Importante destacar que a Zona de Autossalvamento da Bacia de Contencdo 82F-2A pela

parede leste é caracterizada por area de mata com a localiza¢do do igarapé Murucupi, sem

presenca de populacdo na mancha de inundacdo. J& nas demais paredes da bacia,

localizam-se as instalacbes da planta industrial da ALUNORTE, com presenca de

colaboradores diretos e indiretos.
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6 DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS
6.1 Procedimentos Preventivos

Os procedimentos preventivos tém como finalidade permitir a implantacdo de medidas
anteriores a ocorréncia de qualquer emergéncia na Bacia de Contencao 82F-2A, mitigando
a possibilidade de uma situacdo emergencial e de todas as consequéncias associadas ao

cenario com ela relacionado.

A HYDRO ALUNORTE possui procedimentos de gestdo a serem implementados de forma
planejada e criteriosa, com informacfes suficientes e adequadas para permitir que a
estrutura seja operada segundo critérios de projeto e monitorada quanto ao seu
desempenho, fornecendo sinais antecipados frente a ocorréncia de eventos anémalos a
rotina da estrutura. Os procedimentos abordam os pontos chave a serem considerados na
gestdo de seguranca da estrutura, tendo em vista o estabelecimento de uma rotina de
operacdo, inspecdo, monitoramento e manutencdo por parte das areas operacionais

responsaveis, de modo a garantir:
e A estabilidade fisica e hidrol6gica da estrutura;

e O atendimento as condi¢Bes de operacionalidade e seguranca estabelecidos pela
HYDRO ALUNORTE e normas técnicas;

e O cumprimento das premissas instituidas pelos 6rgdos reguladores e licenciadores.

Em linhas gerais, para a estrutura em questéo, os procedimentos preventivos consistem nas

atividades mencionadas a seguir, sendo a Equipe de Geotecnia a responséavel por tais acoes.

6.1.1 Inspecdes de Seguranca

Para possibilitar a identificacdo antecipada de deterioracbes que possam por em risco a
seguranca da barragem, a estrutura € continuamente monitorada por meio de inspecdes

visuais.
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Conforme Instrucdo Normativa SEMAS n°02/2018, as inspecfes de rotina devem ser
realizadas quinzenalmente (ou em menor prazo) por equipe qualificada e treinada para
identificar desvios em relacdo as normas e irregularidades (anomalias) que possam se

desenvolver e afetar, potencialmente ou de imediato, a seguranca da estrutura.

Em caso de identificacdo de alguma anomalia é realizado registro na ficha de inspecéo e
repassado a Equipe de Operacao e Manutencdo, que devera avaliar a anomalia e determinar
sua severidade, além de elaborar o plano de acdo para corre¢do. Caso seja necessario, €

estabelecida maior frequéncia de inspecédo até que a anomalia seja sanada.

6.1.2 Monitoramento

O principal objetivo da instrumentacdo € gerar informacfes sobre o comportamento da
estrutura, contribuindo para o entendimento do seu desempenho e para a manutencéo da

seguranga.

As leituras da instrumentacdo sdo realizadas com frequéncia estabelecida nos
procedimentos da Bacia de Contencdo 82F-2A, sendo executadas por equipe treinada e
analisadas por engenheiro qualificado. A Equipe de Operacdo e Manutencéo é responsavel
por avaliar o comportamento geral da estrutura, correlacionando as leituras obtidas no
monitoramento com os limites de alerta e emergéncia apresentados no Relat6rio Técnico
RT-3540-82-G-0012, elaborado pela Pimenta de Avila Consultoria em 2022, que define os

Niveis de Controle da estrutura.
6.1.3 Manutencgéo

Programas de manutencao periodica sdo necessarios a fim de prevenir a deterioragdo dos
componentes que compdem a estrutura. O programa de manutencédo periodica da Bacia de
Contencédo 82F-2A inclui a manutencgao regular da instrumentacao, da crista, da protecao

dos taludes, do controle da vegetacédo e da integridade da geomembrana.

Os servicos de manutencéo também séo acionados a partir de observacdes constatadas nas

inspecbes de rotina, durante a operacdo e/ou em auditorias realizadas por empresas
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contratadas. A manutencéo € programada e realizada de modo a impedir a progressao da

anomalia, evitando ameacas a seguranca da estrutura.

Dentre os servicos de manutencéo geral da estrutura, sdo providenciados os seguintes

reparos, quando se fizerem necessarios:

e Reparo de sulcos de eroséo nos taludes;

e Reparo ou substituicdo de instrumentos;

¢ Remocao de cupinzeiros e formigueiros do talude de jusante;
e Reparo das estradas de acesso;

e Rocagem na vegetacao dos taludes;

e Reparos na geomembrana.

6.2 Procedimentos Corretivos

Os procedimentos corretivos devem ser executados quando detectada alguma
situacao de emergéncia na estrutura. Os modos de falha que podem desencadear uma
situacdo de emergéncia na Bacia de Contencao 82F-2A, estao, principalmente, relacionados

a.

e Galgamento;
e Percolacdo ndo controlada de agua (piping) no maci¢co ou na fundacéo;

¢ Instabilizacdo do macico.

A deteccao de anomalia que resulte na pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos, em qualquer
coluna do Estado de Conservacéao (EC) referente a categoria de risco, e considerada iniciada
uma Situacdo de Emergéncia. Sempre que constatada uma situacdo de emergéncia,
deverdo ser realizadas as ac¢des, conforme descri¢cdo do Capitulo V, da Instrucdo Normativa
SEMAS n°02/2018. Caso a situacao de emergéncia seja classificada em Nivel de Resposta
2 ou 3 (NR-2 ou NE-3), os colaboradores diretos e indiretos localizados na Zona de
Autossalvamento (ZAS) deveréo ser alertados, por meio do sistema de alerta apresentado

no item 5.1.
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A partir da declaracdo de uma situacdo de emergéncia, inicia-se a realizacdo de Inspecbes

de Seguranca Especial (ISE) e o empreendedor devera:

e Comunicar a anomalia constatada a SEMAS e realizar o protocolo da respectiva Ficha

de Inspecédo Regular, em até 1 (uma) semana da realizacdo da vistoria,

e Realizar Inspec¢des quinzenalmente ou em menor prazo, a critério do responsavel

técnico, até que a anomalia detectada tenha sido classificada como extinta ou

controlada;

» As Inspecdes de Seguranca Especial deverdo ser registradas na Ficha de Inspecao

de Seguranca Especial e estas deverdo ser protocoladas na SEMAS, em até 15

(quinze) dias apos sua elaboracgéo.

Conforme definido no artigo 34 da Instru¢cdo Normativa citada, apdés extinta ou controlada a

condicdo andmala, devera ser elaborado Relatério Conclusivo.

Em condicGes atmosféricas adversas (ex. chuva intensa) e ocorréncia de abalo sismico

(natural ou induzido), o Grupo de Operacdo e Manutencdo devera executar inspecao

detalhada de todos os componentes da Bacia de Contencao 82F-2A e caso seja detectado

agravamento da anomalia, ou aparecimento de novos registros, 0s responsaveis deverao

ser notificados conforme Nivel de Resposta e Fluxo de Notificacao.

A Tabela 4 apresenta as situacdes de emergéncia com indicacao das respectivas Ficha de

Emergéncia e Niveis de Resposta. As Fichas de Emergéncia encontram-se disponiveis no

anexo 13.5.
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Tabela 4 — Situac6es de emergéncia com indicacédo das respectivas Ficha de Emergéncia e Niveis de Resposta

N° DA FICHA DE

MODO DE FALHA SITUACAO DE EMERGENCIA NR MITIGACAO /
EMERGENCIA
1. IMPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICACAO INTERNO E EXTERNO PARA NE-1;
2. Inspecionar o local e avaliar a gravidade da situacao;
3. Verificar bombas e, se necessario, instalar novas bombas e/ou desviar parte da 4gua para
outro local caso o NA esteja com borda livre menor que 1,0 m. Rebaixar o nivel do
GALGAMENTO rciiecrl\l:?(tj((ﬁ)rsi(.) de forma gradual. Manter baixo o nivel do reservatério até que 0s reparos sejam 1 FICHA N.© 01
4. Monitorar a area afetada até o estabelecimento das condi¢cfes de segurancga;
5. Caso o problema evolua e a solugéo apresentada néo seja eficaz, deve-se passar para 0s
procedimentos elencados na Ficha N° 4 do Nivel 2 referente a esta anomalia.
1. IMPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICAC}AO INTERNO E EXTERNO PARA NE-1;
2. Inspecionar cuidadosamente a area e verificar a causa da surgéncia, bem como subsidiar a
tomada de decisdo sobre qual a metodologia utilizar para solu¢éo do problema conforme
orientacdo do Engenheiro Geotécnico e/ou equipe responsavel;
3. Confirmar se a 4gua percolada ndo possui sinais de carreamento de solo;
4. Caso seja possivel, medir e monitorar a quantidade de fluxo e verificar se ha aumento e/ou
PIPING reducdo da vazéo per~colada; 3 1 EICHA N.© 02
5. Se o0 aumento de vazéo e/ou carreamento de solo for verificado, deve-se executar
imediatamente um dreno invertido;
6. Avaliar tecnicamente a opgao de realizar o rebaixamento do nivel da bacia (instalar novas
bombas, por exemplo, para auxiliar no esvaziamento dessa);
7. Monitorar as ac¢des corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia,
8. Caso o problema evolua e a solugdo apresentada ndo seja eficaz, deve-se passar para 0s
procedimentos elencados na Ficha N° 5 do Nivel 2 referente a esta anomalia.
INSTABILIZAQAO 1. IMPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICACAO INTERNO PARA NE-1; 1 FICHA N.° 03
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N° DA FICHA DE

MODO DE FALHA SITUACAO DE EMERGENCIA NR MITIGACAO /
EMERGENCIA
2. Inspecionar o local onde se encontram as trincas, abatimentos ou escorregamentos e
registrar sua localizacdo, extenséo, profundidade e demarcar seus limites. Avaliar a causa
provavel, o grau de comprometimento da estrutura e a possibilidade de evolucdo da
situacao;
3. Paraidentificacdo da profundidade da trinca: escavar o local afetado até ultrapassar o fundo
da trinca, reaterrar e recompactar, em camadas de 20 cm;
4. Dependendo da situacao in loco, pode ser adotada outra solugéo para tratar a trinca, tal
como a escavagédo de uma trincheira na regido do incidente;
5. Recompor o macigo no local dos abatimentos ou escorregamentos. Caso o problema tenha
afetado também a inclinacdo do talude, deve-se restabelecer sua inclinagéo de projeto;
6. A depender das condi¢des observadas, implantar reforco do macico a partir de lancamentos
de blocos no pé do macico;
7. Continuar monitorando rotineiramente o local, e a bacia como um todo, a fim de verificar
indicios de novos focos de problema;
8. Monitorar as a¢des implantadas de modo a avaliar sua eficiéncia;
9. Caso o problema evolua e a solugdo apresentada néo seja eficaz deve-se passar para 0s
procedimentos elencados na Ficha N° 6 do Nivel 2 referente a esta anomalia.
1. IMPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICACAO INTERNO E EXTERNO PARA NE-2;
2. Paralisar o lancamento de efluente na bacia;
3. Considera-se Nivel de Emergéncia 2 caso o NA esteja com borda livre menor que 0,50 m
4. Se for constatada a diminui¢do do volume de amortecimento de cheias, providenciar o
rebaixamento do nivel do reservatorio (instalar outras bombas, por exemplo, e/ou derivar parte
GALGAMENTO da &gua para outro local); 2 FICHA N.° 04
5. Complementar a borda livre com sacos de areia e proteger o talude de jusante com lonas
plasticas e/ou material similar que possa proteger a estrutura;
6. Monitorar as a¢des corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia,
7. Restabelecer as condlgoes operacionais de desempenho da estrutura,

(Para o NE-2, a priori, ndo é mais possivel confiar que as acdes de mitigacdo serdo eficientes)
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N° DA FICHA DE

MODO DE FALHA SITUACAO DE EMERGENCIA NR MITIGACAO /
EMERGENCIA
8. Caso o problema evolua e a solucdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a
implementacéo do fluxo de notificacdo externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de
Emergéncia n® 7.
1. MPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICACAO INTERNO E EXTERNO PARA NE-2.
2. Avaliar a gravidade da situacéo;
3. Realizar o rebaixamento do nivel da bacia (instalar novas bombas, por exemplo, para auxiliar no
esvaziamento dessa);
PIPING 4, Exegutar imediatqme_nt.e um dreno invertido na saida da percolacéo; > FICHA N.° 05
5. Monitorar a ocorréncia;
6. Restabelecer as condi¢es operacionais de desempenho da estrutura;
7. Caso o problema evolua e a solucdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a
implementacéo do fluxo de notificacdo externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de
Emergéncia n® 7.
1. IMPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICACAO INTERNO E EXTERNO PARA NE-2.
2. Verificar a possibilidade de ir até o local da ocorréncia para avaliar a extens@o dos danos e a
gravidade da situacao;
3. Inspecionar novamente a area e avaliar a possibilidade de continuidade das acdes de
mitigacao;
4. Avaliar a viabilidade de rebaixamento do nivel do reservatério (verificar ou instalar novas
bombas e/ou derivar parte da 4gua para outro local);
INSTABILIZACAO | 5. Monitorar a ocorréncia; 2 FICHA N.° 06
6. Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura;
(Para o NE-2, a priori, ndo € mais possivel confiar que as acdes de mitigacéo seréo
eficientes)
7. Caso o problema evolua e a solucdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a

implementacéo do fluxo de notificacdo externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de
Emergéncia n® 7.
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MODO DE FALHA

SITUACAO DE EMERGENCIA

RUPTURA

bR

No o

Possivel perda de vidas humanas e prejuizos socioeconémicos na area a jusante;

Inundacéo ao longo do vale a jusante, com danos ambientais no igarapé Murucupi e na Fabrica;
Impactos e interrupgdo em acessos;

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

Assoreamento dos cursos de agua a jusante;

Pluma de turbidez e impactos de qualidade de agua ao longo dos corpos hidricos considerados;
Destruicdo da camada vegetal e do habitat, remocao do solo de cobertura, destruicdo de vida
animal, biota aquatica, e demais prejuizos a fauna e flora caracteristicas da regiao;

Impactos negativos na producéo e na imagem da HYDRO ALUNORTE;

Possiveis dificuldades para obtencéo de novas licencas ambientais da HYDRO ALUNORTE;

. Impactos financeiros em decorréncia da paralisacéo do processo produtivo e do recebimento de

multas ambientais, dentre outros.

NR

N° DA FICHA DE
MITIGAGAO /
EMERGENCIA
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7 RESPONSABILIDADES NO PAE

A seguir serédo apresentadas as responsabilidades dos agentes internos com ac¢des definidas

do Plano de Acao de Emergéncia (PAE).

7.1 Responsabilidade do Empreendedor

O Empreendedor, detentor do direito real sobre a propriedade onde se localiza a Bacia de

Contencdo 82F-2A, assume papel de responsavel legal pela seguranca da estrutura,

cabendo-lhe o desenvolvimento de acbes para garanti-la. As principais atribuicdes do

Empreendedor, de acordo com a Secéo lll, artigo 9°, da Instrugcdo Normativa SEMAS n°

12/2019, sao:

Providenciar a elaboracdo do PAE da estrutura, incluindo Estudo de Ruptura
Hipotética (DAM BREAK) e os respectivos Mapas de Inundacéo;

Designar, formalmente, o Coordenador do PAE e seu substituto, para coordenar as
acdes descritas no Plano de Acdo de Emergéncia, podendo ser o proprio
Empreendedor;

Possuir Equipe de Seguranca capaz de detectar, avaliar e classificar as situacdes 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
Seguranca e 0os demais empregados do empreendimento, no minimo, 1 (uma) vez ao
ano, mantendo os respectivos registros das atividades;

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

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

simulacdes;
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Fornecer aos organismos de Defesa Civil Municipal os elementos necessérios para
elaboracao do Plano de Contingéncia em toda a extensdo dos mapas de inundacao;
Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas acgfes de
elaboracao e desenvolvimento dos Planos de Contingéncia municipais, realizacéo de
simulados e audiéncias publicas;

Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil estadual e municipais, estratégias de
alerta, comunicacao e orientacdo a populagcédo potencialmente afetada na ZAS sobre
procedimentos a serem adotados nas situacbes de emergéncia (NR-2 e NR-3),
auxiliando a elaboracado e implementacdo do plano de acdes na citada Zona;

Ter pleno conhecimento do conteddo do PAE, nomeadamente do fluxo de
notificacoes;

Assegurar a divulgacao do PAE e suas atualizacdes, promovendo o 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¢des descritas
no PAE com o preenchimento do formulario de Declaracéo de Inicio/Encerramento da
Situacdo de Emergéncia;

Executar as a¢fes previstas nos Fluxogramas de Notificacdo do PAE;

Autorizar o acionamento de alerta para populagéao 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 ac¢fes realizadas, frente a situacdo de emergéncia e
verificar se os 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 informacdes para a comunicacéo oficial com a Defesa Civil Municipal e demais

agentes externos notificados sobre a situacao de emergéncia,
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e Prover informagdes para a comunicacédo 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;

e ApOs a anomalia detectada ser classificada como extinta ou controlada avaliar as
condicdes de seguranca e providenciar o Relatério Conclusivo de Inspecdo de
Seguranca Especial da estrutura, assinado pelo responsavel técnico, atestando a
liberacdo do depdsito de residuos para sua operacao;

e Elaborar, junto com a Equipe de Seguranca, a Declaracdo de Encerramento da
Emergéncia;

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

7.2 Responsabilidade do Coordenador do PAE

O Coordenador do PAE é definido como o agente, designado pelo Empreendedor,
responsavel por coordenar as a¢des descritas no PAE, devendo estar disponivel para atuar,

prontamente, nas situacdes 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 € méo 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 cenario de

emergéncia.

e Auxiliar na promocao 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 0s respectivos registros das atividades;
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Apoiar e participar de simulados de situagdes 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;

Disponibilizar informacdes de ordem técnica para a Defesa Civil, prefeituras e demais
instituices indicadas pelo governo municipal quando solicitado formalmente;
Fornecer aos organismos de Defesa Civil Municipal os elementos necessarios para
elaboracédo do Plano de Contingéncia em toda a extensdo do mapa de inundacéo;
Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas acfes de
elaboracao e desenvolvimento dos Planos de Contingéncia municipais, realizacéo de
simulados e audiéncias publicas;

Ter pleno conhecimento do conteddo do PAE, nomeadamente das Fichas de
Emergéncia e dos Fluxos de Notificacdes;

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

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

Assegurar a atualizagdo constante dos nomes e numeros de telefones dos
participantes internos e externos do PAE;

Em conjunto as Equipes de Geotecnia e Opera¢édo e Manutencao, avaliar e classificar
as situac6es de emergéncia em potencial, de acordo com os Niveis de Resposta;
Alertar a populacdo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento, caso se
declare Nivel de Resposta 2 e 3 (laranja e vermelho), sem prejuizo das demais acdes
previstas no PAE e das ac¢0es das autoridades publicas competentes. Em se tratando
de situagcdo 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 0rgaos
ambientais competentes em caso de situacdo de emergéncia Nivel de Resposta 2 e
3 (laranja e vermelho);

Executar as notificagcdes previstas no Fluxograma de Notificacao;
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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;

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

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

Manter contato permanente com as Equipes de Apoio e Seguranca, sendo informado
das medidas tomadas e checando se os procedimentos necessarios foram seguidos;
Manter o Empreendedor informado sobre a evolucdo da emergéncia e as acgdes
adotadas;

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

Prover informagdes para a comunicacéo oficial com a Defesa Civil Municipal e demais
agentes externos notificados sobre a situacao de emergéncia,

Prover informacfes para a comunicacdo oficial com a Diretoria da empresa, com a
imprensa e demais partes interessadas;

Apods a anomalia detectada ser classificada como extinta ou controlada avaliar as
condicBes de seguranca e elaborar o Relatorio Conclusivo de Inspecéo de Seguranca
Especial da estrutura, assinado pelo responsavel técnico, atestando a liberacdo do
depdsito para sua operacgao;

Elaborar, junto com a Equipe de Seguranca, a Declaracdo de Encerramento da
Emergéncia;

Programar as reunides de avaliagdo depois dos eventos de emergéncia;

Participar da investigacdo e analise quando da ocorréncia de uma emergéncia,;
Consolidar as informacgdes e elaborar o Relatorio de Encerramento de Emergéncia em

até 60 (sessenta dias).

7.3 Responsabilidade da Equipe de Seguranca da Estrutura

A Equipe de Seguranca da Estrutura € composta pelas seguintes equipes:
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7.3.1

Equipe de Geotecnia,

Equipe de Reparos de Emergéncia,

Equipe de Operacédo e Manutencéo, e

Geréncia de Tratamento de Agua e Efluente (GETAE), cujas atribuigbes encontram-

se descritas a sequir:
Equipe de Geotecnia

Elaborar e manter atualizados os procedimentos técnicos ligados as acfes de
geotecnia, frente as potenciais situagdes de emergéncia na Bacia de Contencao 82F-
2A,

Detectar, por meio da avaliacdo da instrumentagcédo, eventuais anomalias Bacia de
Contencgéao 82F-2A;

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

Avaliar as acbes descritas nas Fichas de Emergéncia e complementar, caso
necessario;

Propor e desenvolver agcdes de controle para minimizar os efeitos da anomalia em
conjunto com a Equipe de Operagcao e Manutencao, 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
situacao e definir as acdes de controle;

Realizar e preencher as Fichas de Inspecao 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 inspecdes visuais para reavaliacdo da situacdo andmala e informar ao
Coordenador do PAE a sua evolucgao;

Manter contato com o Coordenador do PAE durante a situacdo de emergéncia,

repassando-lhe as informacdes sobre a condicdo de seguranca da estrutura;
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7.3.2

Manter registro das acdes de controle adotadas e acompanhar a evolugéo temporal
da situagdo andmala;

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

Participar da investigacdo e andlise das causas da anomalia;

Contribuir com a elaboracédo da Declaracdo de Encerramento da Emergéncia;
Participar, por meio de seu representante, das reunides periddicas com o
Coordenador do PAE;

Contribuir na elaboracé@o de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o
Relatorio de Encerramento de Emergéncia.

Equipe de Operacéo e Manutencéao

Detectar, por meio de inspecdes de rotina, eventuais anomalias Bacia de Contencéo
82F-2A;

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 necesséario e mediante comunicacdo ao Coordenador do PAE, acionar
colaboradores e/ou maquinas (internas ou externas) para sanar/controlar a situacao
de emergéncia,

Manter registro das acoes de controle adotadas e acompanhar a evolugéo temporal
da situacdo de emergéncia;

Participar da investigacdo e analise das causas da anomalia;

Contribuir com a elaboragéo da Declaracéo de Encerramento da Emergéncia;
Participar, por meio de seu representante, das reunides periddicas com o0
Coordenador do PAE;
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7.3.3

7.3.4

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

Equipe de Reparos de Emergéncia

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

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;

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

Contribuir com a elaboracao da Declaracédo de Encerramento da Emergéncia;
Participar, por meio de seu representante, das reunides periddicas com o
Coordenador do PAE;

Contribuir na elaboracéo de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o

Relat6rio de Encerramento de Emergéncia.
Gerencia de Tratamento de Agua e Efluentes — GETAE

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

Participar, por meio de seu representante, das reunibes periddicas com o0
Coordenador do PAE;

Contribuir na elaboracéo de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o

Relatorio de Encerramento de Emergéncia.

7.4 Responsabilidades Equipes de Apoio

A seguir sera apresentado as Equipes de Apoio e as suas responsabilidades.
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7.4.1

7.4.2

Equipe de Seguranca Empresarial

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

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

Assegurar a integridade fisica e moral das pessoas e a protecdo do patriménio da
empresa,

Controlar a entrada e a movimentacao de pessoas e veiculos na area da ocorréncia;
Efetuar o controle e coordenacdo dos pontos de interdicdo e bloqueio na area de
ocorréncia,

Autorizar o blogueio das vias e saidas de veiculos do empreendimento, mediante
delegacédo do Coordenador do PAE;

Acionar 6rgdos ou entidades executivos rodoviarios de transito, com circunscricao
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, por meio de seu representante, das reunides periddicas com o
Coordenador do PAE;

Contribuir na elaboracéo de relatérios sobre a situagdo de emergéncia, incluindo o
Relatorio de Encerramento de Emergéncia.

Equipe de Suprimentos, Apoio e Logistica

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

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

Prover as demais Equipes de Apoio de recursos necessarios ao atendimento da
situacdo de emergéncia,

Disponibilizar Equipamentos de Protecédo Individual (EPI's) e Equipamentos de

Protecéo Coletiva (EPC’s) adequados para todos os envolvidos com a emergéncia;
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7.4.3

7.4.4

7.4.5

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

Contribuir na elaboracé@o de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o
Relatorio de Encerramento de Emergéncia.

Equipe de Saude

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

Dar suporte a Equipe de Emergéncia e Resgate na atuacdo nos Primeiros Socorros;
Manter contato com clinicas/hospitais locais e regionais para que esses permanecam
em regime de prontiddo devido a possibilidade de receberem acidentados;

Participar, por meio de seu representante, das reunibes periddicas com o
Coordenador do PAE;

Contribuir na elaboracédo de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o

Relatorio de Encerramento de Emergéncia.
Equipe de Seguranca do Trabalho

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

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

Manter meios adequados de comunicacéo para avisar empregados de outros turnos
para ndo comparecer a unidade;

Dar suporte ao isolamento das areas de risco para funcionarios e terceiros;
Participar, por meio de seu representante, das reunibes periddicas com o
Coordenador do PAE;

Contribuir na elaboracéo de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o

Relatorio de Encerramento de Emergéncia.
Equipe de Emergéncia e Resgate

Uma vez acionada em fungéo da ocorréncia de uma situacdo de emergéncia, manter

contato com o Coordenador do PAE;
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7.4.6

Garantir que equipamentos de emergéncia estejam disponiveis, em bom estado, em
namero adequado e em local de facil acesso para uso em situagdes de emergéncia;
Dar assisténcia rapida e eficaz aos envolvidos na situagdo de emergéncia, quando
acionada, enviando equipe com 0S recursos necessarios para prestar os primeiros
socorros as vitimas, por meio da triagem inicial, direcionando-as para atendimento
meédico 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 que for necessario para o bom andamento das acfes a serem executadas
durante a situacdo de emergéncia;

Manter a vigilancia e dar continuidade a interdicdo dos acessos a ZAS até a chegada
do 6rgao responsavel pelo controle do transito;

Dentro da area da ALUNORTE, auxiliar a Equipe de Saude e Seguranca do Trabalho
na sinalizacéo e isolamento das &reas de risco;

Participar, por meio 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 Comunicacgéo

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

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

Monitorar a divulgacéo da situacéo de emergéncia nos meios de comunicagao: midias
digitais, jornais, televisdo, redes sociais no ambito nacional e internacional;
Promover e/ou conceder aos o6rgdos de comunicacdo, conforme a ocorréncia,

entrevistas e coletivas de imprensa relativas as emergéncias ocorridas;
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1.4.7

Avaliar e direcionar ligagfes telefoénicas e/ou denuncias realizadas pela comunidade
para relatar situacdes adversas e hipoteses de ruptura da estrutura. Repassar as
informacdes para o Coordenador do PAE;

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

Assegurar que haja uma pessoa com a funcéo de porta-voz oficial da ALUNORTE e
que ela receba treinamento especifico para lidar com as comunicac¢des externas;
Participar, por meio de seu representante, das reunides periddicas com o
Coordenador do PAE;

Contribuir na elaboracé@o de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o
Relatorio de Encerramento de Emergéncia.

Assessoria Juridica

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

Auxiliar o Coordenador do PAE na oficializacdo da emergéncia no ambito da empresa
e dos 6rgdos interessados, incluindo os érgaos publicos que atuardo durante a
mitigacdo da ocorréncia e os 6rgéos reguladores e fiscalizadores do setor;
Centralizar o recebimento e responder notificacbes externas e informes de cunho
juridico;

Contribuir na elaboracdo de documentos a serem encaminhados aos 6rgdos
reguladores e fiscalizadores do setor;

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

Atuar em conjunto com a Assessoria de comunicagdo nos aspectos relacionados a
Assessorar e orientar a empresa (em toda a sua extensdo) nos aspectos de
comunicacao institucional e externa,

Participar, por meio de seu representante, das reunibes periddicas com o
Coordenador do PAE;

Contribuir na elaboracé@o de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o

Relatorio de Encerramento de Emergéncia.
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7.4.8

7.4.9

Equipe de Meio Ambiente

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

Avaliar as condi¢des ambientais do entorno em decorréncia da situagcdo de
emergéncia, repassando as informacdes ao Coordenador do PAE;

Realizar o monitoramento ambiental aplicavel das éareas afetadas (monitorar a
qualidade da &gua dos recursos hidricos no entorno da area afetada, os impactos na
fauna e flora);

Acompanhar e, quando solicitada, prestar as informagBes necessarias aos
representantes dos 6rgaos de meio ambiente e fiscalizacao;

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

Realizar a destinacdo de animais em caso de 6bito, conforme autorizacao;

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

Contribuir na elaboracéo de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o
Relat6rio de Encerramento de Emergéncia.

Equipe Elétrica

Uma vez acionada em funcdo da ocorréncia de uma situacédo 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 condicbes da rede elétrica ao Coordenador do PAE,
identificando e avaliando a situacdo de risco e apontando as acbes de reparo
necessarias a mitigacao/eliminacdo do evento;

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

Participar, por meio de seu representante, das reunides periddicas com o0
Coordenador do PAE;

Contribuir na elaboracéo de relatérios sobre a situacédo de emergéncia, incluindo o

Relatdério de Encerramento de Emergéncia.
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7.4.10 Equipe de Didlogo e Engajamento

Uma vez acionada em funcdo da ocorréncia de uma situacédo 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 associacfes locais;

Dar suporte aos treinamentos e comunicados com agentes externos;

Garantir a comunicacdo com os lideres comunitarios e possiveis superficiarios
impactados com o auxilio da equipe de comunica¢do da ALUNORTE;

Manter contato com as assessorias de comunicacdo, meio ambiente e juridica;
Prestar apoio psicossocial para as vitimas e familiares;

Participar, por meio de seu representante, das reunibes periddicas com o
Coordenador do PAE;

Contribuir na elaboracéo de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o

Relatorio de Encerramento de Emergéncia.

8 SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO

O presente tépico objetiva apresentar, de forma sintetizada, as principais premissas e
resultados obtidos no Estudo de Ruptura Hipotética (DAM BREAK), elaborado pela GWS

ENGENHARIA em 2023, especificamente para 5 (cinco) cenarios de ruptura da Bacia de

Contencdo 82F-2A. Sendo assim, o estudo teve como foco a determinacdo do contorno de

propagacdo da onda de ruptura com a delimitacdo das areas potencialmente inundaveis a

jusante.

O estudo detalhado de DAM BREAK, com a apresentacéo dos dados utilizados, premissas,

simulagcfes empreendidas e mapas das areas potencialmente inundaveis em uma eventual
ruptura da Bacia de Contengcdo 82F-2A, elaborado pela GWS ENGENHARIA (2023),

encontra-se no Relatdrio Técnico identificado como: RT-4610606-82-G-002_R02. Portanto,

o resumo do estudo realizado é apresentado nos subitens a seguir.
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ENGENHARIA

8.1 Metodologia

De forma geral, a sequéncia metodoldgica empregada no Estudo de Ruptura Hipotética

(DAM BREAK) esté sintetizada na Figura 5.

Elaboracdo do Propagacédo da
Hidrograma Onda Induzida
e pela Ruptura

€@ Avaliacdodas
Hipoteses de
Ruptura

Geracdo de
Mapas de

Q Inundacéo

Figura 5 — Sequéncia metodolégica para a elaboracdo de Estudos de Ruptura Hipotética (DAM BREAK)

Para a Bacia de Contencédo 82F-2A, foram simulados 5 (cinco) cenarios para o Estudo de

Ruptura Hipotética (DAM BREAK), variando a localiza¢do da brecha de ruptura ao longo das

paredes da bacia, conforme ilustrado na Figura 6. Ressalta-se que, para cada cenario, foram

avaliados os hidrogramas de ruptura associados aos modos de falha Galgamento e Piping,

visto que sdo os principais mecanismos que desencadeiam rupturas em barragens de terra

(ICOLD, 1995)3. Todavia, como o mecanismo mais conservador, em termos de vazdo de

pico, foi 0 Galgamento, optou-se por adotar este modo de falha nos estudos.

3|COLD. INTERNATIONAL COMISSION ON LARGE DAMS. Dam failures statistical analysis. Bulletin 99. Paris,

1995, 63 p.
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Figura 6 — Localizacédo das brechas para os cenérios de ruptura da Bacia de Contencdo 82F-2A

Para a simulag&o dos hidrogramas de ruptura da Bacia de Contencao 82F-2A, foi utilizado o

modelo hidraulico HEC-RAS 6.2, desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos

Estados Unidos (U.S. Army Corps of Engineers). As atividades e métodos necessarios para

o desenvolvimento das brechas e dos hidrogramas de ruptura foram:

e Modelagem paramétrica do desenvolvimento das brechas de ruptura: médulo de

brecha inserido no modelo HEC-RAS 6.2;

e Formacdo dos hidrogramas defluentes da ruptura: Deplecionamento no

reservatorio tendo como um dos elementos de descarga a abertura progressiva da

brecha de ruptura no macico.

Informa-se ainda, que o volume mobilizado do reservatoério da Bacia de Contencédo 82F-2A

refere-se a parcela de agua acima da cota do terreno natural. Ou seja, a parcela do

reservatoério abaixo do terreno natural, que fica confinado na regido escavada da bacia nao
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€ computada para fins de volume mobilizado. Um croqui esquematico dessa configuracao

da Bacia de Contencdo 82F-2A é apresentado na Figura 7.

Aterro Aterro

;
\ /
¥

Volume
Mobilizado

Terreno Natural

Escavada

Figura 7 — Croqui esquemético de uma secdao tipica do reservatério da Bacia de Contencdo 82F-2A

O critério de parada para os estudos de ruptura hipotética da Bacia de Contencao 82F-2A,
com propagacao da onda de ruptura e mapeamento das areas potencialmente inundaveis,
diz respeito a avaliacao dos critérios fisico e/ou hidraulico, onde o impacto da onda de ruptura
ndo é mais significativo no vale de jusante. O critério de parada adotado é relativo apenas a
avaliacdo da inundacédo da onda de ruptura da Bacia 82F-2A, ndo sendo valido para o

transporte de sedimentos e impactos de qualidade de 4gua (pluma de turbidez).

8.2 Base de Dados Principal

8.2.1 Volume do Reservatoério

A curva cota-volume da Bacia 82F-2A, conforme o Manual do Sistema (HATCH, 2018) é
apresentada na Tabela 5 e na Figura 8. Ressalta-se que, de acordo com o ultimo
levantamento topografico realizado em 2022 pela TOP Gongalves Topografia, a cota minima
de crista da Bacia 82F-2A, € na El. 14,12 m. Portanto, foi realizada uma extrapolagédo da

curva cota-volume da HATCH (2018) para essa elevacao de crista.
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Tabela 5 — Curva cota-volume da Bacia de Contencéo 82F-2A (Fonte: Adaptado de HATCH, 2018)

Elevacdo (m) Volume Observacéao
acumulado (m3)

7,20 0
7,55 7.885
7,89 15.905
8,24 24.062
8,58 32.356
8,93 40.788
9,27 49.358
9,62 58.068
9,96 66.918
10,31 75.908
10,65 85.040
11,00 94.314
11,34 103.730
11,69 113.290
12,03 122.994
12,38 132.843
12,72 142.838
13,07 152.979
13,41 163.267
13,76 173.703
14,10 184.287 Cota de crista conforme HATCH (2018)
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Figura 8 — Curva cota-volume da Bacia de Contencéo 82F-2A (Fonte: Adaptado de HATCH, 2018)

8.2.2 Secbes do Macico

Conforme ja apresentado, o Estudo de DAM BREAK avaliou 5 (cinco) cenarios de ruptura
associados a Bacia de Contencao 82F-2A. Neste contexto, a Figura 9 ilustra as secbes
respectivas a cada cenario, enquanto a Tabela 6 apresenta um resumo relativo a estas

secoes.
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BACIAT-82F-2A

Figura 9 — Localizacdo das sec¢0es transversais da Bacia de Contencéo 82F-2A (Fonte: TOP Goncalves
Topografia, 2022)

Tabela 6 — Resumo das secdes transversais (aterro) da Bacia de Contencdo 82F-2A

Cotade pédo Altura do Volume
Cenario Cota de Crista talude de jusante potencialmente

aterro e 0

do aterro mobilizado @
01 El. 14,26 m El. 11,39 m 2,87 m 79.814 m3
02 El. 14,31 m El. 11,85 m 2,46 m 67.053 m3
03 El. 14,12 m El. 11,74 m 2,38 m 70.193 m3
04 El. 14,38 m El. 11,83 m 2,55m 67.624 m3
05 El. 14,15 m El. 12,09 m 2,06 m 60.227 m3

(1) Para a estimativa do volume potencialmente mobilizado foi considerada a parcela entre a cota de pé do talude de
jusante para cada aterro/se¢do e como crista foi adotada a El. 14,12 m, obtida como cota minima, por meio do
levantamento topografico da TOP Gongalves (margo de 2022).
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8.2.3 Topografia a Jusante

Os dados relativos a topografia no estudo foram levantados pela empresa ESTEIO
Engenharia e Aerolevantamentos S.A., tendo os servicos de campo desenvolvidos no
periodo de 29/05/2018 a 08/06/2018. Os dados levantados sao fruto da técnica de
Perfilamento LASER Aerotransportado com densidade de 1 ponto/m2, tendo como produtos
o Modelo Digital de Elevacdo (MDE), Modelo Digital de Terreno (MDT) e curvas de nivel
equidistantes de 2,0 m.

Devido ao levantamento da ESTEIO (2018) ser anterior a construcdo das Bacias 82F-2A e
82F-2B, foi necessério a inser¢cdo das mesmas no MDT/MDE. Estruturas como 0 acesso
externo (desenho n° D1-8600-82-L-2898 R00) e alteracbes na Area 82D também foram
anexadas nos Modelos Digitais de Superficie.

8.3 Resultados das Modelagens

Para o desenvolvimento da modelagem hidraulica das simulacées de todos os cenarios,
foram definidos alguns critérios e parametros necessarios para a configuragcdo do modelo
hidraulico. Para todos os cenérios, 0 modelo matematico bidimensional (2D) HEC-RAS 6.2
foi escolhido para a realizacdo da simulacéo hidraulica da propagacéo da onda de ruptura,
ao longo do vale a jusante. Este modelo € amplamente empregado e recomendado para
esse tipo de estudo e representa um modelo hidrodindmico completo que utiliza as equacgdes
de Saint-Venant para escoamento bidimensional (2D) de fluidos Newtonianos em regime

nao-permanente.

A condicgéo inicial da simulag&o hidrodindmica da onda de ruptura da Bacia de Contencéo
82F-2A, para todos os cenarios, considerou apenas as informacdes topograficas definidas
pelo Modelo Digital de Terreno/Elevacao. Além disso, a condigdo de contorno de montante
foi definida pelo hidrograma de ruptura, integrado ao modelo HEC-RAS, enquanto a condi¢ao
de contorno de jusante foi definida como profundidade normal. Em relacdo a malha

computacional representativa do terreno, foram utilizados grids/células (poligonos quadrados
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gue formam a malha) com lados iguais a 10 m, 5m, 5m, 13 m e 10 m para os cenarios 1, 2,

3, 4 e 5, respectivamente.

Ademais, construiu-se mapas tematicos, os quais sdo considerados como uma das melhores
maneiras para apresentar o0s resultados obtidos a partir da modelagem hidraulica
bidimensional (2D) da propagacao da onda de ruptura. Ressalta-se que, por se tratar de uma
regido com escoamento difuso e sem um talvegue bem definido, verificou-se uma limitagéo

em apresentar os resultados em forma de tabela.

Nestes mapas teméticos, estdo apresentados, em modelo raster, as informagdes ao longo
do talvegue a jusante relativas a profundidades, velocidades méaximas, tempos de chegada
e risco hidrodindmico. O tempo de chegada da frente de onda pode ser definido como o
tempo necessario para que o nivel de agua sobreleve (em relacéo a condicao inicial) em 0,10
m em funcdo da passagem da onda e tomando como instante inicial 0 comeco da ruptura.
Ou seja, no mapa tematico deste parametro, o tempo de chegada é contabilizado quando o
nivel de 4gua atinge 0,10 m, sendo, portanto, uma premissa adotada nos estudos. Ja o Risco
Hidrodinamico é definido como a ameaca provocada pela passagem da onda em funcéo do
produto entre dois de seus parametros hidraulicos, sendo esses os valores da profundidade
e velocidade méaxima do escoamento. Este mapa tem o objetivo de determinar as areas com
maior e menor potencial de danos, sendo um elemento essencial para a gestdo e
comunicacéo de riscos. Syvanen et al. (2000)* propde um critério especifico no mapeamento
do Risco Hidrodinamico (RH) e como premissa, foi adotada uma adaptacdo deste critério,

conforme especificado na Tabela 7.

4 SYVANEN, K., REITER, P., HUOKUNA, M., 2000. The pilot Project Kyrkosjarvi dam and reservoir, Seinajovi,
Filand. International Seminar and Workshop “Risk Assessment, Dam-Break flood analysis and Emergency
Action Planning”, Finnish Environment Institute, Seinajovi, Filand.
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Tabela 7 — Classificacdo do Risco Hidrodinamico

Risco Hidrodinamico (RH) Descricao
RH < 0,5 m¥s Criancas e deficientes séo arrastados
0,5m%*s <RH<1,0m?s Adultos séo arrastados

Danos de submersdo em edificios, e estruturais em
1,0 m%*s < RH < 3,0 m?%s
casas fracas.

3,0m?%¥s<RH<7,0m?s Danos estruturais em edificios e possivel colapso

RH > 7,0 m?/s Colapso de certos edificios

De forma a antecipar, avaliou-se que, para os resultados obtidos, de todos os cenarios
considerados, o ponto de parada da modelagem hidraulica (e limite da ZAS) foi a Avenida
Padre Casemiro Pereira de Souza, a qual localiza-se no distrito Vila dos Cabanos, uma vez
gue a onda de ruptura parou dentro da malha computacional pré-definida. Verificou-se, ainda,
gue os principais pontos potencialmente afetados sdo a area industrial da ALUNORTE e o

igarapé Murucupi.

Foi avaliado também o critério de parada recomendado pela FEMA (2013), que indica 2 pés
ou menos, para efeitos incrementais da ruptura no vale de jusante. Dependendo da situacéo
pode ser 1 pé ou menos, para areas nao-rurais ou para areas onde o sistema de alerta na
ruptura da barragem nao é confiavel ou o tempo para o alcance da onda de ruptura néao
permita tempo para a popula¢do em risco ser avisada e evacuada. Além disso, esse manual
da FEMA, preconiza o julgamento de engenharia e o desenvolvimento de analises de
sensibilidade para a deciséo final a respeito desse critério de parada e na aceitabilidade das

consequéncias.

Ressalta-se que no caso do DAM BREAK da Bacia 82F-2A, foram realizadas algumas
analises de sensibilidade, cortando a mancha no critério de parada de 0,61 m, que reduziria
de forma significativa as consequéncias de inundacdo a jusante. Além disso, para 0s
Cenarios 2 a 5, o impacto direto da onda de ruptura seria a planta industrial da ALUNORTE.
Desta forma, em fungéo da particularidade da modelagem hidraulica e do escoamento difuso

na planta industrial, ndo foi estabelecido um critério de parada, onde foi considerado, de
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forma conservadora, que a onda de ruptura parasse dentro da malha computacional pré-

definida.

8.3.1 Cenariol

A Figura 10, Figura 11, Figura 12 e Figura 13 representam, respectivamente, os mapas de

profundidades maximas, velocidades maximas, tempos de chegada da frente de onda e

Risco Hidrodindmico maximo para o trecho a jusante do Cenario 1, destacando, ainda, a

parede na qual esta ocorrendo a ruptura simulada, a que neste cenario se caracteriza como

o lado mais ao norte da bacia.
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Figura 10 — Resultados em termos de Profundidades Maximas - Cenério 1
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Figura 11 — Resultados em termos de Velocidades Maximas - Cenario 1
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Figura 12 — Resultados dos Tempos de chegada da frente da onda - Cenario 1
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Figura 13 — Resultados em termos de Risco HidrodinAmico Maximo - Cenario 1
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8.3.2 Cenario 2

A Figura 14, Figura 15, Figura 16 e Figura 17 representam, respectivamente, os mapas de
profundidades maximas, velocidades maximas, tempos de chegada da frente de onda e
Risco Hidrodindmico maximo para o trecho a jusante do Cenario 2, destacando, ainda, a

parede na qual esta ocorrendo a ruptura simulada.
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Figura 14 — Resultados em termos de Profundidades Maximas - Cenario 2
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Figura 15 — Resultados em termos de Velocidades Maximas - Cenario 2
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Figura 16 — Resultados de Tempos de chegada da frente da onda - Cenério 2
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Figura 17 — Resultados em termos de Risco Hidrodinamico Maximo - Cenario 2
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8.3.3 Cenario 3

A Figura 18, Figura 19, Figura 20 e Figura 21 representam, respectivamente, os mapas de
profundidades maximas, velocidades maximas, tempos de chegada da frente de onda e
Risco Hidrodindmico maximo para o trecho a jusante do Cenario 3, destacando, ainda, a

parede na qual esta ocorrendo a ruptura simulada.




. . Numero ALUNORTE FOLHA
» Alumina do Norte do Brasil S.A.
Hydro Alunorte _ Q.. 67/
Hydro Barcarena - Para - Brasil RT-4610606-82-G-003 109
Numero PROJETISTA Rev.
AN-315-RL-01504 01

ENGENHARIA

752000E 753000E 754000E 755000E
7 -

9833000N
9833000N

9830000N 9831000N 9832000N
9831000N 9832000N

9830000N

9829000N
9829000N

Legenda

| Profundidades Maximas

[ | Profundidade < 0,2 m

| [__| Profundidade entre 0,2 & 0,4 m

‘ [ Profundidade entre 0,4 € 0,6 m
[ Profundidade entre 0,6 e 0,8 m
I Profundidade entre 0,8 e 1,0 m

¥ Batum: SIRGAS 2000 B oL O

¥ Fonte: Google Satélite. X Localizagdo da Brecha (Cendrio 3)

9828000N
9828000N

Lo T2
)
7520008 753000E 7540008 7550008

Figura 18 — Resultados em termos de Profundidades Méaximas - Cenario 3
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Figura 19 — Resultados em termos de Velocidades Maximas - Cenario 3
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Figura 20 — Resultados dos Tempos de chegada da frente da onda - Cenario 3
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Figura 21 — Resultados em termos de Risco Hidrodindmico Maximo - Cenario 3
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8.3.4 Cenéario 4

A Figura 22, Figura 23, Figura 24 e Figura 25 representam, respectivamente, os mapas de
profundidades maximas, velocidades maximas, tempos de chegada da frente de onda e
Risco Hidrodindmico maximo para o trecho a jusante do Cenario 4, destacando, ainda, a

parede na qual esta ocorrendo a ruptura simulada.
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Figura 22 — Resultados em termos de Profundidades Maximas - Cenario 4




. . Numero ALUNORTE FOLHA
D Alumina do Norte do Brasil S.A.
Hydro Alunorte _ Q.. 73/
Hydro Barcarena - Para - Brasil RT-4610606-82-G-003 109
Numero PROJETISTA Rev.
AN-315-RL-01504 01

ENGENHARIA

752000E

9833000N

9832000N

9831000N

9830000N

9829000N

9828000N

S/
752000E

753000E 754000E

0jecdo: UTM Fuso 22S
atum: SIRGAS 2000

Bl Fonte: Google Satélite. x Localizacdo da Brecha (Cenario 4)

755000E =
o
o
o
™M
[\2]
(o]
(<)}
=
o
o
o
o
™
o]
(<)}
=
o
o
2
™M
o
(o)}
=2
o
o
o
a
(o]
()}
=
[=]
o
o
(<))
o
(=]
()}
| Velocidades Maximas
| I Velocidade < 0,1 m/s
|71 Velocidade entre 0,1 e 0,3 m/s
| Velocidade entre 0,3 e 0,5 m/s §
_ | Velocidade entre 0,5 e 0,8 m/s §
X
[ Velocidade entre 1,0 e 2,0 m/s
[T Velocidade entre 2,0 e 5,0 m/s
I Velocidade > 5,0 m/s
755000E

753000E 754000E

Figura 23 — Resultados em termos de Velocidades Maximas - Cendrio 4
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Figura 24 — Resultados dos Tempos de chegada da frente de onda - Cenario 4
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Figura 25 — Resultados em termos de Risco Hidrodindmico Maximo - Cenario 4
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8.3.5 Cenario 5

A Figura 26, Figura 27, Figura 28 e Figura 29 representam, respectivamente, os mapas de
profundidades maximas, velocidades maximas, tempos de chegada da frente de onda e
Risco Hidrodindmico maximo para o trecho a jusante do Cenario 5, destacando, ainda, a

parede na qual esta ocorrendo a ruptura simulada.
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Figura 26 — Resultados em termos de Profundidades Maximas - Cenario 5
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Figura 27 — Resultados em termos de Velocidades Maximas - Cenario 5
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Figura 28 — Resultados os Tempo de chegada da frente de onda - Cenario 5
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Figura 29 — Resultados em termos de Risco HidrodinAmico Maximo - Cenario 5
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8.4 Mapas de Inundacao

Os principais resultados da propagacdo da onda de ruptura hipotética da Bacia 82F-2A no

vale a jusante sdo as vazdes, profundidades e velocidades e, associados a eles, é obtido o

tempo de chegada da frente de onda e o Risco Hidrodinamico. Esses resultados podem ser

consultados nos mapas tematicos do Item 8.3 e nos mapas de inundacao em Apéndice. Além

disso, no Anexo 13.1 é apresentado o merge dos 5 (cinco) cenarios simulados.

Na ocorréncia de uma eventual ruptura da Bacia 82F-2A, a passagem da onda de ruptura a

jusante poderia ocasionar diversos danos, tais como:

e Possivel perda de vidas humanas e prejuizos socioeconémicos na area a jusante;

¢ Inundacao ao longo do vale a jusante, com danos ambientais no igarapé Murucupi e

na Fabrica;

e Impactos e interrup¢cado em acessos;

e Impactos em APP (Area de Preservacdo Permanente) nas faixas marginais ao leito

dos cursos de agua;

e Assoreamento dos cursos de agua a jusante;

e Pluma de turbidez e impactos de qualidade de &gua ao longo dos corpos hidricos

considerados;

e Destruicdo da camada vegetal e do habitat, remocao do solo de cobertura, destruicao

de vida animal, biota aquética, e demais prejuizos a fauna e flora caracteristicas da

regiao;

e Impactos negativos na producéo e na imagem da HYDRO ALUNORTE;

e Possiveis dificuldades para obtencdo de novas licencas ambientais da HYDRO

ALUNORTE;

e Impactos financeiros em decorréncia da paralisacdo do processo produtivo e do

recebimento de multas ambientais, dentre outros.

De acordo com a Instrucdo Normativa n® 12/2019 da SEMAS, a Zona de Autossalvamento

(ZAS) é definida como a regido a jusante da barragem em que se considera que 0s avisos
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de alerta a populacdo sdo de responsabilidade do empreendedor, por ndo haver tempo
suficiente para uma intervencao das autoridades competentes em situacdes de emergéncia,
devendo-se adotar no minimo, a menor das seguintes distancias para a sua delimitacédo: a
distancia que corresponda a um tempo de chegada da onda de inundacéo igual a 30 (trinta)
minutos ou 10 km (dez quildmetros). Como a mancha de inundacao a jusante da Bacia

82F-2A é menor que 10 km, toda a mancha deve ser considerada como ZAS.

Ressalta-se que um Estudo de Ruptura Hipotética (DAM BREAK), representado
graficamente pelos mapas de inundacéo esta sujeito a uma série de incertezas e limitacdes
gue vao desde a configuracdo do reservatorio, passando pelo volume a ser mobilizado para
jusante, pelas hipéteses e mecanismos de ruptura adotados, pela definicdo e tempo de
formacdo da brecha de ruptura no macico, pela elaboracdo do Modelo Digital do Terreno
(MDT) e do Modelo Digital de Elevacdo (MDE), até a propagacéo da onda de ruptura e o seu
mapeamento propriamente dito. Apesar disso, entende-se que o produto desse estudo é um
balizador util e bem fundamentado para a identificacdo dos riscos e planejamento de acbes
emergenciais, porém nao deve ser tomado como representacao idéntica e fidedigna de um
evento de ruptura real. Sendo assim, o presente estudo buscou utilizar as metodologias
vigentes na boa préatica da engenharia, de forma a indicar, por meio de hipéteses, os

possiveis impactos da inundac¢éo decorrente da ruptura da Bacia 82F-2A.

9 PLANO DE TREINAMENTO DO PAE E SUAS PERIODICIDADES

Os treinamentos no Plano de Agdo de Emergéncia (PAE) sdo fundamentais para garantir
gue 0s agentes internos e externos que atuardo nas situacdes de emergéncia entendam
claramente suas funcbes e possam agir de forma rapida e eficiente, com a finalidade de
evitar ou minimizar danos com perdas de vidas, as propriedades e a populacéo localizada

na Zona de Autossalvamento (ZAS).
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A Instrucdo Normativa SEMAS n° 12/2019, artigo 9°, define a responsabilidade do

Empreendedor de promover treinamentos, minimamente, em frequéncia anual. A HYDRO

ALUNORTE realiza os treinamentos internos conforme especificado na Tabela 8.

Tabela 8 — Treinamentos previstos para o Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da Bacia de Contencao 82F-

2A

TREINAMENTO

DETALHAMENTO

PERIODICIDADE

Apresentacdes expositivas em salas de treinamento,

Interno Prético

emergéncias, pessoal e recursos disponiveis,
inclusive dos procedimentos de evacuagao internos

Exercicios ~ . X .
" onde séo explicados os procedimentos descritos no Semestral
Expositivos Internos
PAE
Exercicios de Fluxo Exercicios conduzidos pelo empreendedor com o
de Notificagbes objetivo de testar os procedimentos de notificagdo Semestral
Internos interna presentes no PAE
Teste hipotético e ludico de efetividade e
operacionalidade do PAE feito em sala de
Exercicio Simulado treinamento, com situacdes de tempo proximas ao
o . - . , . Anual
Interno Hipotético real previsto. O objetivo deste treinamento é avaliar
a capacidade e o tempo de resposta do
Empreendedor em caso de emergéncia
Compreende exercicio de campo simulando uma
. situacdo de emergéncia envolvendo a ativacao e
Exercicio Simulado AR - .
mobilizacdo dos centros de operacgéao internas de Anual

Importante destacar que novos empregados, durante a INDUCAOS, recebem explicacéo

sobre os Planos de Acdo de Emergéncia em vigor na sua area de atuacao. Além disso, todos

os treinamentos serdo avaliados e registrados, de forma a subsidiar a atualizacdo e

aprimoramento do PAE.

5 INDUCAO: momento em que 0os novos empregados recebem instrucdes sobre a empresa
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10 INFORMACOES SOBRE TODOS OS RECURSOS HUMANOS, MATERIAIS E
LOGISTICOS DISPONIVEIS A SEREM UTILIZADOS NAS SITUACOES DE
EMERGENCIA

A HYDRO ALUNORTE possui uma Comissdo de Emergéncia com fungdes descritas no
Plano de Acéo e Emergéncia da Refinaria. Uma vez que as instalacdes da planta industrial /
refinaria estdo localizadas na Zona de Autossalvamento da Bacia de Contencéo 82F-2A e a

Comissédo que atuara no cenario de emergéncia.

A Comissao de Emergéncia conta com apoio de equipes formadas por empregados proprios
elou terceiros. Além disso, a empresa possui uma estrutura que contempla brigadistas
voluntérios treinados distribuidos nas unidades operacionais e administrativas, ambulatério,
hidrantes, extintores de incéndio, sistema de protecdo por canhdes remotos (oito canhdes
no entorno do tanque de diesel) além de sistema de alarme e deteccdo de incéndio nas

subestacdes e prédios administrativos.

Os recursos apresentados na Tabela 9 estdo disponiveis na ALUNORTE para serem
utilizados nas situacdes de emergéncia. Ressalta-se que 0s recursos materiais e
equipamentos apresentados nesta tabela sdo os mesmos previstos e disponibilizados para
0s DRS1 e DRS2, e serdo compartilhados com uma eventual emergéncia da Bacia 82F-2A.
Em situaces de emergéncia com todas as estruturas e caso seja mapeado necessidade de

recursos adicionais a Equipe de Suprimentos, Apoio e Logistica sera acionada.

A integracdo dos Planos de Acdo de Emergéncia esta contida no documento RES-09-003 -

Plano de Preparacdo para Atendimento a Emergéncias. O referido plano esta disponivel no

Anexo Error! Reference source not found..
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Tabela 9 — Recursos Materiais e Equipamentos

MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS

QUANTIDADE MINIMA

LOCALIZACAO

Caminhao basculante

10 equipamentos

DRS operacéao

P& carregadeira

1 equipamentos

DRS operacéo

Retroescavadeira

1 equipamentos

DRS operagéo

Trator de esteira

1 equipamentos

DRS operagéo

Solo argiloso 100 m3 DRS2 bota fora
Bomba 10 unidades DRS
Areia 100 mz Patio de estoque DRS1
Geotéxtil 1000 m? Pétio de estoque DRS1
Sacos de réfia 5000 m? Container Prédio Bacias DRS
Geomembrana 1000 mz Patio de estoque DRS1
Fita sinalizadora 20 rolos Container Prédio Bacias DRS
Cones 50 unidades Container Prédio Bacias DRS
Macacao Inteirico 10 unidades Container Prédio Bacias DRS
Conjunto tyvec 50 unidades container Prédio Bacias DRS
Luva nitrilica 50 unidades container Prédio Bacias DRS
Escadas tipo marinheiro 6 unidades container Prédio Bacias DRS
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11 FORMULARIOS DE DECLARACAO DE INICIO DA EMERGENCIA, DE

DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA E DE MENSAGEM DE

NOTIFICACAO

O acionamento dos 6rgaos reguladores e fiscalizadores para atuacdo em uma situacéo de
emergéncia devera ser oficializada via DECLARACAO DE INiCIO DA EMERGENCIA, cujo

modelo é apresentado a seguir.

D

Hydro

EMPREENDEDOR E/OU PROPRIETARIO: Hydro Alunorte
BARRAGEM: Bacia de Contencao 82F-2A

SITUAGAO: NIVEL.

DECLARAGAO DE INiCIO DE UMA SITUAGAO DE EMERGENCIA

registro da Declaracao de Emergéncia, para a referida estrutu

/ / em funcéo da

Eu, (nome e cargo),
na condi¢do de empreendedor do,

da Bacia de Contengao 82F-2A, localizada sob as
coordenadas , no municipio de Barcarena -PA e no

uso das atribuicbes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o

de Nivel , a partir das ___: (horas e minutos), do dia

ra, cuja situagao é

ocorréncia de

(descricao da ocorréncia)

Sr.(a), , através do telefone (__)

OBS: Para quaisquer esclarecimentos, favor contatar com o

(local), _ (dia) de (més) de (ano).

(nome / assinatura)

(cargo / RG)
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ENGENHARIA

O Empreendedor devera preencher, em conjunto com a Equipe de Seguranca da Estrutura
e o Coordenador do PAE, a DECLARAQAO DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA, cujo

modelo é apresentado a seguir.

D

Hydro

DECLARAGAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA
EMPREENDEDOR E/OU PROPRIETARIO: Hydro Alunorte
BARRAGEM: Bacia de Contencao 82F-2A

SITUAGAO: NiVEL

Eu, (nome e cargo),

na condi¢do de Coordenador do PAE Bacia de Contencao 82F-2A e no uso das

atribuicées e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da

Declaracgédo de Encerramento da Emergéncia, na Situacao
de , para a Bacia de
Contencdo 82F-2A, a partir das __: (horas e minutos) do dia

/ / , em funcao da recuperacao das condi¢gbes adequadas

de Seguranga da Barragem e eliminagao do Risco de Ruptura.

(local) , de de

(nome / assinatura)

(cargo / RG)

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 12/2019 (SEMAS), as declaracdes de inicio e

encerramento de emergéncia deverdo ser emitidas, obrigatoriamente para os Niveis de

Resposta 2 e 3.
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ENGENHARIA

A seguir sdo apresentados os modelos de Mensagem de Notificacdo, Formulario de Registro

de Situacdes de Emergéncia e Formulario de Notificacao e Alertas — Entidades Externas.

D

Hydro

NOTIFICAGAO
URGENTE
Mensagem resultante da aplicacéo do Plano de Acéo de Emergéncia — PAE, da Bacia
de Contencéo 82F-2A, em / /
A partir das h de / / , esta sendo ativado o Nivel de
Seguranca , do Plano de Acdo de Emergéncia — PAE, da referida

estrutura, face

Esta € uma mensagem de (Declaracdo/Alteracdo) do Nivel de Seguranca, feita
por , Coordenador do Plano de Acédo de Emergéncia - PAE da

Bacia de Contencgéo 82F-2A, localizada sob as coordenadas ,no

municipio de Barcarena — PA.

A causa da Declaracéo é
(descricdo minima da situacéo, identificacdo da condicdo anormal, possiveis danos,

risco de ruptura potencial ou real, etc).

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente a (ao)
e

As circunstancias ocorridas fazem com que devam precaver-se e por em agéo as
recomendagdes e atividades delineadas em sua copia do Plano de Agéo de Emergéncia
- PAE da Bacia de Contengéo 82F-2A e os respectivos Mapas de Inundac&o.

Favor confirmar o recebimento desta comunicacgéo ao Sr.(a) , através
do telefone numero () , fax numero () , elou e-
mail @

Todos os contatados serdo mantidos atualizados da situacéo e, em caso de mudanca
do Nivel de Seguranca, caso seja resolvida ou agravada, nova comunicagéo sera

emitida, dentro de horas ou de hora em hora, para sua atualizacéo.
Para outras informagdes, entre em contato com o Sr (a), , através do
telefone numero () , fax numero () , elou e-

mail @
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ENGENHARIA

D

Hydro

FORMULARIO DE REGISTRO DE SITUAGOES DE EMERGENCIA

Nome da Barragem: Bacia de Contengéo 82F-2A

Cidade: Barcarena Estado: Para
Data da ocorréncia: __/__/ Horario da ocorréncia: ___._

Condigoes climatica locais:

Descrigao geral da situagcao de emergéncia:

Area(s) da barragem afetadas:

Extensao dos danos na barragem:

Possivel(eis) Causa(s):

Efeito(s) na operacao da barragem:

Elevacgao inicial do reservatorio: Hora:

Elevacao final do reservatorio: Hora: __ :

Descricédo da area inundada a jusante (danos, les6es, perda de vidas):

Outros dados e comentarios:

Nome do responsavel pelo preenchimento do formulario:

Cargo: Telefone:

Local e data.

Nome completo
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ENGENHARIA

D))

Hydro

FORMULARIO DE NOTIFICAGAO E ALERTA - Entidades Externas
Empreendedor: Hydro Alunorte
Nome da Barragem: Bacia de Contengao 82F-2A
Municipio/UF: Barcarena / Para
Hora: __ .
A Hydro Alunorte informa que esta ativando o Plano de A¢ao de Emergéncia da

Bacia de Contencdao 82F-2A de propriedade da empresa, em fungcdo da
classificacao do Nivel de Resposta da estrutura.

A causa da emergéncia

A Hydro Alunorte reitera que as acdes constantes no Plano de Acdo de
Emergéncia da estrutura ja estdo sendo aplicadas e reforca que todos os
protocolos de seguranca estdo sendo tomados e que a Bacia de Contencao 82F-
2A segue sendo monitorado 24h por dia, todos os dias da semana.

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente as entidades

Favor confirmar o recebimento desta comunicacgao a através de
um dos canais listados abaixo:

Telefone: WhatsApp: e-mail:

A Hydro Alunorte em seu compromisso de manter a transparéncia das
informacdes enviara comunicados a cada hora(s) com a atualizacao da
situacao de emergéncia. Para mais informagoes, estamos disponibilizando um
canal de comunicacéo através do telefone:

Local e data.

Nome completo do Coordenador do PAEBM e CPF.
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12 RELACAO DAS ENTIDADES PUBLICAS E PRIVADAS QUE RECEBERAM COPIA DO
PAE COM OS RESPECTIVOS PROTOCOLOS DE RECEBIMENTO

Obs.:

Tabela 10 — Protocolo de Recebimento do PAE

01

Nome:

Data: /

Empresa / Instituicéo:

Protocolo:

02

Nome:

Data: /

Empresa / Instituicéo:

Protocolo:

03

Nome:

Data: /

Empresa / Instituicéo:

Protocolo:

04

Nome:

Data: /

Empresa / Instituicéo:

Protocolo:

05

Nome:

Data: /

Empresa / Instituicéo:

Protocolo:

06

Nome:

Data: /

Empresa / Instituigéo:

Protocolo:

07

Nome:

Data: /

Empresa / Instituig&o:

Protocolo:

08

Nome:

Data: /

Empresa / Instituig&o:

Protocolo:

1- Oficios estdo anexados a copia fisica do PAE

2- A planilha acima sera atualizada sempre que forem protocoladas novas revisdes do PAE,

junto as autoridades competentes.
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13 ANEXOS E APENDICES
13.1 Caracterizacdo da Zona de Autossalvamento

De acordo com a Instrugdo Normativa SEMAS n°® 12/2019, a Zona de Autossalvamento (ZAS)
é definida como a regido a jusante da barragem em que se considera que 0s avisos de alerta
a populacéo séo de responsabilidade do Empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para
uma intervencao das autoridades competentes em situacdes de emergéncia, devendo-se
adotar no minimo, a menor das seguintes distancias para a sua delimitacdo: a distancia que
corresponda a um tempo de chegada da onda de inundacéao igual a 30 (trinta) minutos ou 10
km (dez quildmetros). Conforme critérios de parada ja apresentados para a modelagem
hidrodindmica relativa & ruptura hipotética da Bacia 82F-2A no item 8.3, a mancha de
inundacao da Bacia 82F-2A paralisa a cerca de 3 km a jusante. Destaca-se ainda, que para
0s mapas de inundacdo da Bacia 82F-2A ndo se aplica a delimitacdo da ZSS (Zona de

Seguranca Secundaria), pois a ZAS € menor que 10 km.

O item 8 apresentou os cenarios do Estudo de Ruptura Hipotética (DAM BREAK) da Bacia
de Contencao 82F-2A. A Figura 30 apresenta o merge da Zona de Autossalvamento (ZAS),

gue consolida todos os cenarios de ruptura modelados.
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Figura 30 — Merge Geral Zona de Autossalvamento (ZAS)

Importante destacar que a Zona de Autossalvamento da Bacia de Contencédo 82F-2A pela
parede leste é caracterizada por area de mata, com a localizacdo do igarapé Murucupi, sem
presenca de populagdo cadastrada na mancha de inundacdo. Ja& nas demais paredes da

bacia, localizam-se as instalagcfes da planta industrial da ALUNORTE.

Em dezembro de 2021, a Pimenta de Avila Consultoria realizou cadastramento das Zonas
de Autossalvamento (ZAS) — Etapal das estruturas DRS1 e DRS2 (RT-3542-54-G-
007_rev03), com objetivo de levantar os individuos (quantidade de funcionarios fixos e
flutuantes por turno) e as estruturas construidas dentro das Zonas de Autossalvamento
(ZAS). O resultado apresentado na Tabela 11 considera o nimero de estruturas e individuos
no Buffer do DRS1 que, de acordo com a HYDRO ALUNORTE, abrange parte da ZAS da
Bacia de Contencédo 82F-2A, delimitada dentro das dependéncias da refinaria da empresa.
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Recomenda-se a atualizacdo do cadastramento na Zona de Autossalvamento (ZAS)

nas dependéncias da planta industrial / refinaria, assim como a revisao e integragao

do mapeamento das rotas de fuga e pontos de encontros internos com o PAE da

Fabrica, considerando o Estudo de Inundacéo da Bacia de Contencéao 82F-2A.

Tabela 11 — Quantidade de individuos em cada ponto cadastrado com ocupante

Quantidade | Quantidade
de de
ID Nome do Ponto Finalidade do local Individuos Individuos ZAS
das 07:00 as | das 18:01 as
18:00 h 6:59 h
11 | Pontode V'gé'%”"'a torres 2 Guarita 3 3 Buffer DRS1
26 Ponto de apolo de Canteiro de obra 2 2 Buffer DRS1
manutencéo
o8 Subestacédo e pogo de Estacédo de 2 > Buffer DRS1
captacao Bombeamento
30 Estacdo de Bombeamento Ponto de mudanga de - - Buffer DRS1
fluxo de efluente
31 Subestagéo elétrica Subestacgéo - - Buffer DRS1
33 Ponto de apoio desativado Ponto d.e apolo - - Buffer DRS1
) desativado
35 Area d? lavagem de Em construgéo 49 - Buffer DRS1
equipamentos
36 Subestacéo elétrica Subestacgéo - - Buffer DRS1
38 Canteiro KW do Brasil Canteiro de obra 97 - Buffer DRS1
39 Lavo jato de equipamentos Canteiro de obra 5 - Buffer DRS1
40 Canteiro Inovare e Conorte Canteiro de obra 2 - Buffer DRS1
- Exasan (Inspecéo e
combate a incéndio)
- Set linings (Caldeiraria)
- Conorte (Manutencéo
mecénica)
- Inovare (Construcao civil)
41 - Set linings (Elétrica) Area das contratadas 123 - Buffer DRS1
- Montisol (Manutengéo de
equipamentos)
- Conorte (Andaimes e
isolamento)
- Manserv (Empresa
industrial)
- Newjet (Solugdes
industriais)
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Quantidade | Quantidade
de de
ID Nome do Ponto Finalidade do local Individuos Individuos ZAS
das 07:00 as | das 18:01 as
18:00 h 6:59 h
42 Almoxarifado da Hydro Canteiro de obra 27 - Buffer DRS1
44 Hospital Ambulatério 23 8 Buffer DRS1
45 Area Niplan Canteiro de obra 3 15 Buffer DRS1
46 Geréncia de projetos Escritorio 75 - Buffer DRS1
Prédio administrativo o
47 Residuos BEA Escritorio 28 - Buffer DRS1
48 Canteiro de obra Deposito de floculante - - Buffer DRS1
49 Construgdo desativada Constr ucao - - Buffer DRS1
desativada
50 Galpéo de emergéncia Galpdo fj.e residuos 3 3 Buffer DRS1
sélidos
Subestacédo 28D é&rea
51 Subestacéo elétrica de espessamento e - - Buffer DRS1
lavagem
52 Edificacdo em construgéo Em construgéo 20 - Buffer DRS1
53 Escritdrio do filtro prensa Filtro prensa 12 Buffer DRS1
54 Area de operagdo do filtro Filtro prensa 226 Buffer DRS1
prensa
Ponto de apoio vigilancia
57 Subestacéo do filtro prensa Guarita 2 2 Buffer DRS1
34E-1B
58 Filtro tambor Filtro t:_:lmbor - - Buffer DRS1
Desativado
59 Canteiro Sermonti Canteiro de obra 2 - Buffer DRS1
60 Subestacéo elétrica Subestacgéo - - Buffer DRS1
62 GEVAP - manutencao Escritério 18 6 Buffer DRS1
elétrica/ instrumentacdo
65 Canteiro de obras flutuante | Depdésito de materiais 1 - Buffer DRS1
66 Canteiro de obras flutuante Canteiro de obra 1 - Buffer DRS1
68 Refeitério das contratadas Refeitério 2.014 - Buffer DRS1
Total de individuos por turno 2.512 41 -

6 Segundo relatério RT-3542-54-G-007 - A quantidade de pessoas na area do filtro prensa ndo engloba os
funcionéarios da manutencao. Essa informacédo deveré ser fornecida pela ALUNORTE.

FOLHA
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13.2 Responsabilidade na Evacuacao

Segundo SEDEC (2016), na Area de Impacto Direto (AID) de uma estrutura de contencéo,
onde houver ocupagdo humana, é necessario haver um 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 Instrugcdo Normativa SEMAS n° 12/2019, o
Empreendedor é o responsavel por ALERTAR a populacéo potencialmente afetada na Zona
de Autossalvamento (ZAS), o que consiste em informa-los/avisa-los sobre a necessidade de
evacuacao daquela area. Uma vez alertada, a populacdo da ZAS devera providenciar sua
auto evacuacao, dirigindo-se aos pontos de encontro a serem estabelecidos pela empresa e
validados com a Defesa Civil. Nas demais areas potencialmente atingidas pela mancha de
inundacao proveniente da eventual ruptura, as acdes serdo desempenhadas e coordenadas
pela Defesa Civil Municipal que, se necessario, podera realizar o acionamento de 6rgaos
publicos complementares, a partir da comunicacdo da situacdo de emergéncia pelo
Empreendedor. Modelos de Mensagens de Alerta/Evacuacéo da situacdo de emergéncia
para a comunicagdo da ocorréncia, pela Defesa Civil Municipal, a populacéo potencialmente

atingida pela mancha de inundacao encontram-se apresentados no item 11.

Ainda em consonancia com SEDEC (2016), na Area de Impacto Indireto (All) de uma
estrutura, por sua vez, ndo séo esperadas acdes imediatas de evacuacéo da populagéo. Nao
obstante, acdes de assisténcia humanitarias e de restabelecimento dos servi¢cos essenciais

devem ser previstas.

13.2.1 Estratégias de Evacuacéo da Zona de Autossalvamento

A seguir serd apresentada a estratégia definida pela HYDRO ALUNORTE para evacuagdo
das Zonas de Autossalvamento das estruturas geotécnicas, incluindo a Bacia de Contencéo
82F-2A.
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Em situacbes de emergéncia sdo demandadas acdes de resposta, dentre elas, o
acionamento do sistema de alerta e a notificacio dos agentes internos e externos. E neste
contexto que se inicia 0 processo de evacuagado da Zona de Autossalvamento, no qual as
pessoas, a partir do alerta, deverdo deslocar-se, imediatamente, por meio de rotas pré-

estabelecidas, para areas seguras devidamente indicadas.

Considerando as obrigacdes legais imputadas ao empreendedor, as a¢des do processo de

evacuacao podem ser divididas em trés fases sequenciais, assim determinadas:

e Fase de Comunicacao: caracterizada pelos procedimentos a serem adotados para a
divulgacdo da ocorréncia do evento as pessoas presentes na Zona de
Autossalvamento, aos agentes internos e aos agentes publicos com atribuicdes de

atuacao em situacOes 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

direcéo a regides seguras;

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

Fase de Comunicacdo — Acionamento do Sistema de Alerta

O sistema de alerta a ser providenciado pelo empreendedor, no ambito de emergéncia de
estruturas de contencao, pode ser entendido como o conjunto de equipamentos ou recursos
tecnologicos para informar a populacdo potencialmente afetada na Zona de
Autossalvamento sobre a ocorréncia de perigo iminente, de modo a dar inicio ao processo
de auto evacuacéo. De modo geral, os sistemas de alerta devem ser estruturados de maneira
a permitir uma assimilacédo rapida e precisa pelo publico-alvo a notificacdo, visto que a

efetividade da evacuacgéo depende do bom planejamento e execugao desses sistemas.

Para notificacdo dos profissionais atuantes Bacia de Contencdo 82F-2A, mediante a

identificacdo de uma situacao que demande evacuacao, atualmente a Alunorte conta com o
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sistema de radio utilizado para comunicacéo durante as atividades de operacdo, bem como

com celulares.
Fase de Deslocamento — Rota de Fuga

A partir da emissdo do alerta de evacuacdo, 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.
Fase de Conclusao — Ponto de Encontro

A Fase de Conclusao, terceira etapa do processo de evacuacéo, 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 deverao nele permanecer e aguardar o resgate
de uma equipe de emergéncia. Os profissionais atuantes Bacia de Contencdo 82F-2A
deveréo ser treinados de forma que, em caso de alerta, deixem imediatamente o local que
se encontram e encaminhem a pontos seguros, deslocando-se para 0 ponto de encontro

mais proximo.

Recomenda-se a atualizacdo do cadastramento na Zona de Autossalvamento (ZAS)
nas dependéncias da planta industrial / refinaria, assim como a revisao e integracao
do mapeamento das rotas de fuga e pontos de encontros internos com o PAE da
Fabrica, considerando o Estudo de Inundagédo da Bacia de Contencao 82F-2A.
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13.3 Mapas de Inundacéao

Numeracao
ALUNORTE

Titulo

Arquivo

D1-4610606-82-G-001

Bacia de Contencéo 82F-2A. Estudo de
Ruptura Hipotética (DAM BREAK). Mapa de
Inundacgdo — Cenario 1. Envoltéria Maxima
de Inundacéo

)

D1-4610606-82-G-0
01_RO1.pdf

D1-4610606-82-G-002

Bacia de Contencgéo 82F-2A. Estudo de
Ruptura Hipotética (DAM BREAK). Mapa de
Inundagéo — Cenario 1. Risco

5%

PIF

D1-4610606-82-G-0

Hidrodinamico 02_RO1.pdf
Bacia de Contenc¢éo 82F-2A. Estudo de e
) a0 . Ruptura Hipotética (DAM BREAK). Mapa de CE
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Bacia de Contenc¢éo 82F-2A. Estudo de
Ruptura Hipotética (DAM BREAK). Mapa de
Inundagdo — Cenério 3. Envoltéria Maxima
de Inundacéo
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Ruptura Hipotética (DAM BREAK). Mapa de
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Bacia de Contenc¢éo 82F-2A. Estudo de
Ruptura Hipotética (DAM BREAK). Mapa de
Inundagdo — Cenério 4. Envoltéria Maxima
de Inundacéo
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D1-4610606-82-G-008

Bacia de Contencgéo 82F-2A. Estudo de
Ruptura Hipotética (DAM BREAK). Mapa de
Inundagéo — Cenario 4. Risco
Hidrodin&mico
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D1-4610606-82-G-009

Bacia de Contencéo 82F-2A. Estudo de
Ruptura Hipotética (DAM BREAK). Mapa de
Inundagdo — Cenério 5. Envoltéria Maxima
de Inundacéo
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D1-4610606-82-G-0
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D1-4610606-82-G-010

Bacia de Contencgéo 82F-2A. Estudo de
Ruptura Hipotética (DAM BREAK). Mapa de
Inundagéo — Cenario 5. Risco
Hidrodindmico

D1-4610606-82-G-0
10_RO1.pdf
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13.4 Quadro de Classificacdo quanto a Categoria de Risco — Estado de Conservacéao
(Residuos e Rejeitos) - Resolugdo CNRH n° 143, de 10 de julho de 2012.

ESTADO DE CONSERVACAO - EC

Confiabilidade das

mantidas e em
operagdo normal
/barragem sem
necessidade de
estruturas extravasoras

©)

Percolacao totalmente
controlada pelo sistema
de drenagem

©)

deformacgdes e
recalques com potencial
de comprometimento da
seguranca da estrutura

©)

Estruturas Percolacéao Deformacbes Deterioracdo dos
Extravasoras (e) e Recalques Taludes /
(d) ®) Paramentos (g)
Estruturas civis bem N&o existem

N&o existe deterioracdo
de taludes e paramentos

©)

Estruturas com
problemas identificados
e medidas corretivas
em implantagdo

©)

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

©)

Existéncia de trincas e
abatimentos com
medidas corretivas em
implantagéo

@

Falhas na protecéo dos

taludes e paramentos,

presenca de vegetacao
arbustiva

@)

Estruturas com
problemas identificados
e sem implantacéo das

medidas corretivas
necessarias

(6)

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

(6)

Existéncia de trincas e
abatimentos sem
implantacdo das

medidas corretivas
necessarias

(6)

Eros@es superficiais,
ferragem exposta,
presenca de vegetacéo
arbérea, sem implantacéo
das medidas corretivas
necessarias.

(6)

Estruturas com
problemas
identificados, com
reducédo de capacidade
vertente e sem
medidas corretivas
(10)

Surgéncia nas areas de
jusante com
carreamento de material
ou com vazao 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
segurancga da estrutura
(10)

Depressbes acentuadas
nos taludes,
escorregamentos, sulcos
profundos de eroséo,
com potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura.
(10
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13.5 Ficha de Acdes Corretivas Emergéncias por Niveis de Resposta

13.5.1 Fichas de Emergéncia — Bacia de Contencéo 82F-2A Nivel de Resposta 1

FICHA DE MITIGACAO NO 1
D NIiVEL DE RESPOSTA NR-1
Hydro
MODO DE FALHA GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Diminuigéo progressiva da borda livre (menor que 1,0 m)

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Instabilidade do macigo.

Diminui¢do do Fator de Seguranca

sejam tomadas.

3. Possibilidade de ruptura da Bacia de Contencao 82F-2A, caso as a¢fes mitigadoras adequadas nao

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGCAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

IMPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICACAO INTERNO E EXTERNO PARA NE-1;

Inspecionar o local e avaliar a gravidade da situacéo;

Manter baixo o nivel do reservatério até que os reparos sejam concluidos;

9. Monitorar a area afetada até o estabelecimento das condi¢cBes de seguranca;

procedimentos elencados na Ficha N° 4 do Nivel 2 referente a esta anomalia.

8. Verificar bombas e, se necessario, instalar novas bombas e/ou desviar parte da agua para outro local

caso o NA esteja com borda livre menor que 1,0 m. Rebaixar o nivel do reservatério de forma gradual.

10. Caso o problema evolua e a solucdo apresentada ndo seja eficaz, deve-se passar para 0S

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO . i .
instrumentacédo (régua linimétrica)

Inspecdes periddicas / Andlise visual / Leitura de

pa carregadeira

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS Bombas; Caminhé&o basculante; Escavadeira ou
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FICHA DE MITIGAQAO NO 2
» NIVEL DE RESPOSTA NR-1
Hydro
MODO DE FALHA PIPING

SITUACAO DE EMERGENCIA

Percolagdo ndo controlada do macico, sem o transporte visivel de materiais sélidos de modo a comprometer a

segurancga da estrutura.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1.
2.

Ocorréncia de erosfes no macico;

Ruptura parcial dos taludes.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO (QUANDO APLICAVEL)

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. IMPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICACAO INTERNO E EXTERNO PARA NE-1;

Inspecionar cuidadosamente a area e verificar a causa da surgéncia, bem como subsidiar a tomada de
decisdo sobre qual a metodologia utilizar para solu¢éo do problema conforme orientacdo do Engenheiro
Geotécnico e/ou equipe responsavel;

Confirmar se a 4gua percolada ndo possui sinais de carreamento de solo;

Caso seja possivel, medir e monitorar a quantidade de fluxo e verificar se h4 aumento e/ou reducao da
vazao percolada;

Se 0 aumento de vazao e/ou carreamento de solo for verificado, deve-se executar imediatamente um
dreno invertido;

Avaliar tecnicamente a opg¢édo de realizar o rebaixamento do nivel da bacia (instalar novas bombas, por
exemplo, para auxiliar no esvaziamento dessa);

Monitorar as agfes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia;

Caso o problema evolua e a solucdo apresentada ndo seja eficaz, deve-se passar para 0S
procedimentos elencados na Ficha N° 5 do Nivel 2 referente a esta anomalia.

. Inspecdes periddicas / Andlise visual / Leitura de
DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO . i .
instrumentacédo (régua linimétrica)

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS Bombas; materiais de construgéo e

equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE MITIGACAO NO 3
D NIVEL DE RESPOSTA NR-1
Hydro .
MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Existéncia de trincas, deslizamentos, escorregamentos com potencial de comprometimento da seguranca da
estrutura (deformacdes e recalques).

CROQUI DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Diminuicéo da resisténcia do macico;
Diminui¢cdo do Fator de Seguranca;

Rolamento de blocos;

Reducéo da sec¢édo transversal e instabilizacdo
do macico;

Evolugéo para ruptura do talude, se néo tratado
adequadamente.

PoNPE

o

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGCAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

IMPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICAGAO INTERNO PARA NE-1;

2. Inspecionar o local onde se encontram as trincas, abatimentos ou escorregamentos e registrar sua localizagéo,
extensao, profundidade e demarcar seus limites. Avaliar a causa provavel, o grau de comprometimento da estrutura e
a possibilidade de evolucdo da situagéo;

3. Para identificacdo da profundidade da trinca: escavar o local afetado até ultrapassar o fundo da trinca, reaterrar e
recompactar, em camadas de 20 cm;

4. Dependendo da situacgéo in loco, pode ser adotada outra solu¢éo para tratar a trinca, tal como a escavacdo de uma
trincheira na regido do incidente;

5. Recompor o maci¢o no local dos abatimentos ou escorregamentos. Caso o problema tenha afetado também a
inclinacdo do talude, deve-se restabelecer sua inclinagdo de projeto;

6. A depender das condiges observadas, implantar refor¢co do macico a partir de langamentos de blocos no pé do macico;
Continuar monitorando rotineiramente o local, e a bacia como um todo, a fim de verificar indicios de novos focos de
problema;

Monitorar as ac¢des implantadas de modo a avaliar sua eficiéncia;

9. Caso o problema evolua e a solucdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para os procedimentos elencados

na Ficha N° 6 do Nivel 2 referente a esta anomalia.

. Inspecdes periddicas / Andlise visual / Leitura e
DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO o _ .
avaliacdo da instrumentagéo

Materiais de construcéo e
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS ]
equipamentos de terraplenagem
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13.5.2 Fichas de Emergéncia — Bacia de Contencéo 82F-2A Nivel de Resposta 2

FICHA DE EMERGENCIA NO 4
D NIiVEL DE RESPOSTA NR-2
Hydro
MODO DE FALHA GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Diminui¢éo progressiva da borda livre, menor que 0,50 m

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Instabilidade do macigo.
Diminui¢do do Fator de Seguranca.
Ruptura da Bacia de Contencgéo 82F-2A.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO APLICAVEL)

9.

10.
11.
12.

13.

14,
15.
(Para o NE-2, a priori, ndo € mais possivel confiar que as a¢gdes de mitigacao serdo eficientes)
16.

IMPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICACAO INTERNO E EXTERNO PARA NE-2;
Paralisar o lancamento de efluente na bacia;
Considera-se Nivel de Emergéncia 2 caso o NA esteja com borda livre menor que 0,50 m

Se for constatada a diminuicdo do volume de amortecimento de cheias, providenciar o rebaixamento do
nivel do reservatério (instalar outras bombas, por exemplo, e/ou derivar parte da agua para outro local);

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

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

Restabelecer as condi¢gbes operacionais de desempenho da estrutura;

Caso o problema evolua e a solucédo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a implementacao do
fluxo de notificacé@o externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de Emergéncia n° 7.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecdes periddicas / Analise visual

Bombas, materiais de constru¢éo e equipamentos
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS
de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA NO 5
) NIVEL DE RESPOSTA NR-2
Hydro
MODO DE FALHA PIPING

SITUACAO DE EMERGENCIA

Percolagdo néo controlada do macico, sem o transporte visivel de materiais sélidos de modo a comprometer a

seguranca da estrutura caso ndo seja tratado de forma imediata.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Diminuicéo do fator de seguranca;
Instabilidade parcial dos taludes;
Possibilidade de ruptura da barragem, caso as a¢des mitigadoras adequadas nao sejam tomadas.
PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

8. IMPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICACAO INTERNO E EXTERNO PARA NE-2.
Avaliar a gravidade da situagéo;

10. Realizar o rebaixamento do nivel da bacia (instalar novas bombas, por exemplo, para auxiliar no
esvaziamento dessa);

11. Executar imediatamente um dreno invertido na saida da percolacgéo;

12. Monitorar a ocorréncia;

13. Restabelecer as condi¢bes operacionais de desempenho da estrutura;

14. Caso o problema evolua e a solucdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a implementacdo

do fluxo de notificacdo externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de Emergéncia n® 7.

5 Inspecdes periddicas / Andlise visual / Leitura de
DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO ) 5
Instrumentagao

Materiais de construcéo; equipamentos de medicao
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS

de vazéo; equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA

N° 6

) NIVEL DE RESPOSTA

Hydro

NR-2

MODO DE FALHA

INSTABILIZAGAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

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

estrutura (deformacdes e recalques) que néo foi extinta ou controlada.

CROQUI DA ANOMALIA

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Diminui¢éo da resisténcia do macico;

Diminui¢cdo do Fator de Seguranca;

Reducéo da secéo transversal e instabilizagdo do
aterro;

Evolugéo para ruptura do talude, se ndo tratado

adequadamente.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO (QUANDO APLICAVEL)

8. IMPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICACAO INTERNO E EXTERNO PARA NE-2.

9. Verificar a possibilidade de ir até o local da ocorréncia para avaliar a extensdo dos danos e a gravidade da

situacao;

10. Inspecionar novamente a area e avaliar a possibilidade de continuidade das acdes de mitigacao;

11. Avaliar a viabilidade de rebaixamento do nivel do reservatério (verificar ou instalar novas bombas e/ou

derivar parte da agua para outro local);

12. Monitorar a ocorréncia;

13. Restabelecer as condi¢Bes operacionais de desempenho da estrutura;
(Para o NE-2, a priori, ndo é mais possivel confiar que as a¢des de mitigacao serdo eficientes)
14. Caso o problema evolua e a solugdo apresentada ndo seja eficaz deve-se passar para a implementacdo

do fluxo de notificacdo externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de Emergéncia n° 7.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO

Inspecdes periddicas / Andlise visual / Leitura e

avaliagdo da instrumentacao

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS

Materiais de construcéo e

equipamentos de terraplenagem
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13.5.3 Fichas de Emergéncia — Bacia de Contencéao 82F-2A- NI\ ERRES oS R

FICHA DE EMERGENCIA

) NIVEL DE RESPOSTA

Hydro

MODO DE FALHA RUPTURA

SITUACAO DE EMERGENCIA

Ruptura iminente da Bacia de Contencéo 82F-2A ou est4 ocorrendo.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

11. Possivel perda de vidas humanas e prejuizos socioeconémicos na &rea a jusante;

12. Inundacéo ao longo do vale a jusante, com danos ambientais no igarapé Murucupi e na Fabrica;

13. Impactos e interrup¢cdo em acessos;

14. Impactos em APP (Area de Preservacdo Permanente) nas faixas marginais ao leito dos cursos de agua;
15. Assoreamento dos cursos de agua a jusante;

16. Pluma de turbidez e impactos de qualidade de agua ao longo dos corpos hidricos considerados;

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

18. Impactos negativos na producéo e na imagem da HYDRO ALUNORTE;
19. Possiveis dificuldades para obtencéo de novas licengas ambientais da HYDRO ALUNORTE;

20. Impactos financeiros em decorréncia da paralisacdo do processo produtivo e do recebimento de multas
ambientais, dentre outros.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO (QUANDO APLICAVEL)

1. IMEDIATAMENTE ALERTA NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

2. IMPLEMENTAR FLUXO DE NOTIFICACAO EXTERNO NE-3.

3. Iniciar a¢des de gestéo de crise com planos especificos de resposta, tais como:

Durante a ocorréncia:

e Providenciar a construcdo de estruturas de contencao temporarias a jusante da Bacia de Contencao
82F-2A para barrar a continuidade de fluxo;
e Providenciar o rebaixamento da bacia.

ApOs a ocorréncia:

Executar recuperacao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;
Remover sedimentos transportados/depositados;

Realizar Estudo Ambiental na area impactada;

Realizar monitoramento de qualidade de agua na area impactada;

Remover material do leito do curso de agua;

Recuperar locais atingidos.
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ENGENHARIA

GLOSSARIO

Bacia

Estrutura de reservagdo

Borda Livre (BL)

Distancia vertical entre a elevacao da crista da estrutura e o nivel de agua maximo
maximorum.

Abertura na estrutura por onde ocorre o escoamento sem controle. Uma brecha
incontrolada é uma abertura involuntaria causada pela descarga do

Brecha reservatério. Uma brecha geralmente é associada com a falha total ou parcial da
estrutura.

Crista Local de maior elevacéo do talude.

Erosio Desgaste de uma superficie (margens, leito do curso de agua, taludes)

causado por inundacgdes, ondas, ventos ou qualquer outro processo natural.

Falha da Estrutura

Tipo de falha catastréfica, caracterizada pela liberacdo rapida, repentina e
incontrolada de adgua represada. Qualquer avaria ou anomalia fora dos

parémetros e premissas de projeto que afetam adversamente a funcéo primaria de
reservacao de 4gua 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 catastréfica. No entanto, eles sdo normalmente passiveis
de acdes corretivas.

Fundacéao

Parte do fundo do macico que suporta e resiste aos esfor¢os provenientes da
estrutura.

Inundacéo

Aumento temporério da elevacdo da superficie da agua, resultando no
alagamento de areas que néo séo cobertas pela agua normalmente.

Modo de Falha

Um modo de falha potencial é um processo fisicamente possivel para falha de uma
estrutura resultante de uma inadequacéo ou defeito existente,

relacionados a uma condi¢&o natural, ao projeto do macigo ou estruturas

anexas, a construgao, aos materiais utilizados, a operagdo ou manutengéo ou ao
processo de envelhecimento, que podem levar ao esvaziamento

descontrolado do reservatério.

Mapa de Inundacéo

Mapa mostrando as areas que seriam afetadas pela inundacgéo devido a
descarga sem controle do reservatério da estrutura de contencao.

Talude

Superficie inclinada em relacdo a horizontal que delimita uma determinada bacia ou
reservatério, independentemente da constituicdo material desse

Ruptura por
galgamento

Falha hidrolégica da estrutura que ocorre como resultado do nivel de agua do
reservatoério exceder a altura da estrutura.

Ruptura por

Ruptura da estrutura causada quando uma percolagédo concentrada se
desenvolve em um macigo e forma uma erosdo em “tubo”. Piping tipicamente ocorre
em duas fases: formacédo do tubo e subsequente colapso da crista da estrutura de

PIpINg barramento. E possivel que o reservatorio esvazie antes que a crista da estrutura
colapse.

Secéo Secédo formada por um plano de corte em um objeto, geralmente perpendicular a

transversal um eixo.

Tempo de formacgéo
da brecha

E o tempo entre o primeiro rompimento da face a montante da estrutura até a brecha
estar totalmente formada. Para falhas por galgamento, o comeco de formacéo da
falha é apos a face a jusante da estrutura ter erodido e a fenda resultante ter
progredido por toda a largura da crista da estrutura e alcangado a face a montante.
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Zonade
Autossalvamento
(ZAS)

E definida como a regi&o a jusante da barragem em que se considera que 0s avisos
de alerta a populacéo séo de responsabilidade do Empreendedor.

Areade Impacto
Direto

Limite geogréfico, gerado a partir de estudo técnico especializado, que representa
a area situada a jusante de uma estrutura de contengdo, e que pode vir a ser
atingida caso haja uma ruptura da estrutura. A extenséo desta area corresponde
ao comprimento do trecho percorrido pelo material extravasado fora da calha do
rio ou da drenagem natural existente a jusante.

Areade Impacto
Indireto

Regido situada a jusante da estrutura de contencéo, 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.




