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O QUE E UMA BARRAGEM DE MINERACAO?

Barragens de mineracao sao estruturas projetadas para a contencao e acumu-
lacao de substancias liquidas ou de mistura de liquidos e solidos, provenientes
dos processos para beneficiamento de minérios.

‘ I|I ' Contencao de sedimentos

.‘..’ Amortecimento de chuvas

):’/ Armazenamento de agua
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NOSSAS ESTRUTURAS




ONDE ESTAO NOSSAS ESTRUTURAS?
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Localizagao esquematica das estruturas geotécnicas

BARRAGEM SAMAMBAIA 0 E DIQUE OESTE
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O QUE E O PAEBM?

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA BARRAGEM DE MINERACAO - PAEBM
Documento formal elaborado pelo empreendedor, no qual estao identificadas as

situacoes de emergéncia em potencial da barragem, estabelecidas as acoes a serem
executadas nesses casos e definidos os agentes a serem notificados, com o objetivo

de minimizar danos e perdas de vida.

____/ As estruturas que possuem um alto

MINERAGAO USIMINAS SA. potencial de dano social, ambiental

e precisam ter um Plano de Acao de
Emergéncia para Barragens de Mineracao
(PAEBM). Além dessas, as barragens com

0 (zero) L. ~ .
M SAMAMBAIA ( DPA médio, sao analisadas e, caso essas

BARRAGE
estruturas possuam outras caracteristicas
dentro da lista de critérios, elas também

PAEBM devem possuir o PAEBM.
B GENCIA
PLANO DE AGAO DE EMERGETT
oARA BARRAGENS DE MINERAGRO O Plano ¢é elaborado, desenvolvido,

implementado e gerido de acordo com
as exigéncias da lei e protocolado nas

Prefeituras e Defesas Civis municipal e
estadual.
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COMO APLICAMOS O PAEBM
NA MINERACAO USIMINAS?

NiVEIS DE EMERGENCIA

Nivel Descricao

As anomalias nao comprometem a seguranca da
barragem no curto prazo, mas devem ser repara-
. das, controladas ou monitoradas.

Nivell
(Qualquer anomalia com pontuacao 10 no Quadro
de Estado de Conservacao).

As anomalias representam risco a seguranca da
barragem no curto prazo, devendo ser tomadas
providéncias imediatas para a elimnacao do prob-
lema.

As anomalias representam risco de ruptura iminen-
te, devendo ser tomadas medidas para prevencao

e reducao dos danos materiais e humanos decor-
rentes do colapso da barragem.
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COMO FUNCIONA A FASE DE
MONITORAMENTO?

Funciona de forma continua por meio de inspecdes de campo e monitoramento
de instrumentos geotécnicos 24 horas por dia durante os 365 dias do ano.

INSPECAO

“O olho humano treinado € o melhor instrumento para avaliar a
performance de uma barragem. Apesar das inspecoes visuais terem
limitacdes, nenhum outro método tem o potencial de integrar
rapidamente toda a situacdo do comportamento”

Corps of Engineers, 2000

MONITORAMENTO

“O monitoramento de cada barragem € obrigatodrio, porque as
barragens mudam com a idade e podem desenvolver defeitos. Ndo had
substituto para a vigildncia sistemdtica e inteligente”

Ralph Pecki,2001
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COMO E A ROTINA DE INSPECOES?

* Inspecao diaria (operacional);

FICHA DE INSPECAQ DE ESTRUTURAS GEOTECNICAS | usi M"I"ﬁx's" U ‘
4 ESTRUTURA: BARRAGEM SAMAMBAIA 0 (ZERO) Regular
e Inspecao Semanal (CEOBARR); oo s s5rEe romce oo [
» )
COTAATUAL (m) : 985,00 Emergénda
VISTORIADO POR: Nome:
4 H H X Nome: Estrutura Ativa
e Inspecdo Quinzenal (legislacao); e —
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Este relatorio € revisado duas vezes por
ano, em atendimento a Resolucao n.2 95
da Agéncia Nacional de Mineracao (ANM)
de 2022, nele € possivel monitorarmos as
Declaracoes de Condicao de Estabilidade . muwwomur
(DCE) e entender as condicdes das estru- :
turas. Dessa forma, temos mais qualidade
no nosso processo de acompanhamento e
revisao de seguranca de nossas barragens.
Realizadas por empresas internacionais, es-
sas auditorias enviam relatorios periodicos,
atendendo as demandas do Ministé-
rio Publico. Quando sao recomendadas
acoes de reforco, é feito um monitora-
mento da estabilidade da barragem, pela
mesma empresaauditora, ao longo de um
ano apos a conclusao das obras.

EIEIEIEIEIEIE):

2222|828

2
3
q
5
6
7

HEEEE R

o|lo|o|o|ofa]|e

E
3
3
3
E
3
3

NE| PV PC|AU| NI

NE| PV
NE| PV
NE| PV
NE| PV
NE| PV
NE| PV
NE| PV
NE| PV

PC|AU| NI
PC|AU| NI
PC|AU| NI
PC|AU| NI
pC|AU| NI
PC|AU| NI
PC|AU| NI
PC|AU| NI

olo|w]alu]a]w|w]m
HEEEHEEE R
2(2|2|B|R|2|2|B|2F
olo|o|ofo|o|o|o|of
ole|a]e|e]e|ale]e

F F
@195 @177
@195 @177

e Inspecdo interna (Engenheiro de Registro).

O engenheiro de registro (EoR) como etapa
adicional para fortalecer a governanca.
Essa funcao é responsavel pela inspecao
de seguranca regular e pelos relatorios
técnicos mensais sobre a situacao das
barragens
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COMO E A ROTINA DE MONITORAMENTO?

S

O monitoramento ocorre em conjunto com as inspecoes de campo, e inclui
leituras de instrumentos manuais e campo e leituras automatizadas e
monitoramento por meio da sala de controle.

AUTOMATIZADOS

« PiezdOmetros

« Indicadores de Nivel de Agua

« Prismas

- Estacao Total Robotica

« Medidor de Vazao (dreno de fundo)
- Estacao Meteoroldgica

- Cameras de Seguranca

MANUAIS

e PiezOmetros

Indicadores de “Nivel de Agua

Marcos Superficiais

Medidor de Vazao (dreno de fundo)

Aplicacao das acoes dos manuais
de operacao.
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COMO E A ROTINA DE MONITORAMENTO?

Sala de controle — 24 horas

Centro de
Controle Integrado
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COMO E A ROTINA DE MONITORAMENTO?

Software de monitoramento geotecnico

[®] SHMS rzze

Barragem_Samambaial_R..

Detalhes de execugdo

Nos totais: 5

Total de nds executados: 5

Oks: 5

Atencies: 0

Alertas: 0

Perigos: 0

Iniciou em: 23/02/2021 12:45:14
Terminado em: 23/02/2021 12:45:14

Barragem_Central_Ruptura...

Detalhes de execugio

Nos totais: 5

Total de nds executados: 5

Oks: 5

Atencies: 0

Alertas: 0

Perigos: 0

Iniciou em: 23/02/2021 13:20:10
Terminado em: 23/02/2021 13:30:10
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Barragem_Samambaial_Ruptura_ST
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Medidor de vazio

@
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Medidor de vazdo

A
Barragem_Central_Ruptura_ST

o
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Prisma
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COMO E A ROTINA EM NIVEIS
DE EMERGENICA?

NIVEIS DE EMERGENCIA
I o & 0 o
Nivel Descricao Caracteristica
- Asituacao tende a progredir len-
tamente, permitindo a realizacao
o de estudos para apoio a tomada
As anomalias nao comprometem .
de decisao;
a seguranca da barragem no curto . L )
- Existe a conviccao de ser possivel
prazo, mas devem ser reparadas, B
) controlar a situacdo, embora o
- controladas ou monitoradas. ’ .
Nivell coordenador do PAE possa vir a

(Qualquer anomalia com pontu-
acao 10 no Quadro de Estado de
Conservacao).

necessitar de assisténcia especial
de entidades externas;

- Existe a possibilidade de a situ-
acao se agravar e de se desen-
volverem efeitos perigosos no vale
a jusante sobre pessoas e bens.

As anomalias representam risco

a seguranca da barragem no cur-
to prazo, devendo ser tomadas
providéncias imediatas para a elim-
nacao do problema.

- Asituacao tende a progredir
rapidamente, podendo nao existir
tempo disponivel para a real-
izacao de estudos para apoio a
tomada de decisao;

- Admite-se ndo ser possivel con-
trolar o acidente, tornando-se
indispensavel a intervencao de
entidades externas;

- Existe a possibilidade da situacao
se agravar com a ocorréncia de
consequéncias muito graves a
jusante.

As anomalias representam risco

de ruptura iminente, devendo ser
tomadas medidas para prevencao

e reducao dos danos materiais e
humanos decorrentes do colapso da
barragem.

- Situacao de ruptura iminente ou
que esta ocorrendo.

- Acionamento do sistema de aler-
ta sonoro (sirenes) implantado na
ZAS.

Mineracao
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COMO E A ROTINA EM NIVEIS
DE EMERGENICA?

Detalhamento

Quando uma anomalia é identificada e tem potencial, caso nao tratada, de
comprometer a seguranca da estrutura. Essa classificacao é realizada conforme
critério estabelecido pela legislacao.

Para quem é comunicado?

Agéncia Nacional de Mineracao (ANM), 6rgaos ambientais, Defesa Civil (Municipal).

Detalhamento

Quando o resultado das acoes adotadas na anomalia referida do Nivel | for
classificada como “nao controlada” ou “nao extinta”, necessitando de novas
inspecoes especiais e intervencoes

Para quem é comunicado?

ANM, 6rgaos ambientais Defesa Civil (Estadual e municipal,) Zona de
Autossalvamento (ZAS), e Zona de Seguranca Secundaria (ZSS)

Detalhamento
Situacao de ruptura iminente ou esta ocorrendo.
Para quem é comunicado?

ANM, 6rgaos ambientais Defesa Civil (nacional,
estadual e municipal), ZAS e ZSS.
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COMO E A ROTINA EM NIVEIS
DE EMERGENICA?

Acionamento do Grupo de Resposta de Acoes Coordenadas - MUSA

GRUPO DE RESPOSTA DE ACOES COORDENADAS
GRAC - MUSA
‘( Coordenador
L

Executive do
PAEBM

|

i
|

do Grupo
inistrativo
A L.
" Equipe de

JE - Combate a

4 Salvamento e
Assessoria Assessoria de \ \ . Seg.Trabalho

y I ipe de
Juridica Comunicagao oi‘:::;ﬂ de i

— i
Mina

Equipe de
=  Geotecnia e

ados
o e N st
Equipe de
Meio T
Ambiente

—

—=  Equipe da ITM

Equipe de
Manutengio

Participantes Internos do PAE

- Participantes Externos do HE/
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COMO E A ROTINA EM NIVEIS DE EMERGENCIA?
ZAS, ZSS E PONTOS DE ENCONTRO COMUNIDADE

Zona de Autossalvamento (ZAS) ¢ toda regido em que nao exista tempo su-
ficiente para uma intervencao das autoridades competentes em situacao de
emergéncia. Por isso, adota-se a distancia que corresponde a um tempo de che-
gada da onda de inundacao igual a 30 minutos ou 10 km

Zona Seguranca Secundaria (ZSS) é a regiao que esta apds 10 km ou 30 minu-
tos. Existe tempo suficiente para que pessoas com treinamento adequado pro-
cedam seu proprio salvamento e se retire em direcao aos pontos de encontro
onde acontece o acolhimento. Ressaltamos que caso as barragens sejam clas-
sificadas nos niveis 2 ou 3 de emergéncia, a ZAS é evacuada e a ZSS notificada.

Um ponto de encontro ¢ um local seguro fora da area de risco em que as pesso-
as permanecerao até a chegada das autoridades competentes e demais respon-
saveis pelo encaminhamento aos locais de abrigo.

LEGENDA

“ PONTO DE ENCONTRO

7771257N

PeTh)

PONTO,DE ENCONTRO ATENGAO ROTA DE FUGA ROTA DE FUGA

N 990 ¢ AREA DE RISCO

’ rmm R RISK ZONE

E it ST
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COMO E A ROTINA EM NIVEIS DE EMERGENCIA?

“DAM BREAK” E O ESTUDO TECNICO QUE AVALIA OS
POTENCIAIS IMPACTOS DA RUPTURA DE UMA BARRAGEM.

DAM-BREAK BARRAGEM SAMAMBAIA 0

MANCHA DE INUNDAGAO - BARRAGEM SAMAMBALA 0

“- SIRENES

. SIRENE 1 GIBON 600
¥
SIRENE 2 ROCKWELL

SIRENE 9 ROCKWELL

SIRENE 3 GIBBN1200

SIRENE 8 GIBON 600 Ll o ]

" SIRENE 5 GIBON 1200 SIRENE 6 GIBO{‘# 600

SIRENE 4 GIBON 1200

I |

|

a ‘.“
¢

A

DAM-BREAK DIQUE OESTE

MANCHA DE INUNDACAO - DIQUE OESTE I

i SIRENES

SIRENE 2 ROEKWELL

SIRENE 9 ROCKWELLY

SIRENE 3
WSIRENE 5 GIBON 1200 SIRENE'S GIBON 800

SIRENE 4,GIBON 1200

SIRENE 7 GIEO!

SIRENE & GIBON 600 1

N

Por meio de estudos técnicos que indicam o trajeto do rejeito em um hipote-
tico rompimento da barragem, chamado de mancha de inundacao, o PAEBM
estabelece rotas de fuga e pontos de encontro. Periodicamente, a comunidade
da ZAS ¢ orientada e treinada sobre como agir caso ocorra alguma emergéncia.

O PAEBM indica onde e quantas sirenes de alerta de emergéncia precisam ser
instaladas em cada localidade, cobrindo todos os pontos da area de mancha.

Mineracao
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COMO E A ROTINA EM NIVEIS DE EMERGENCIA?

SIRENES

Nove sirenes foram instaladas na Zona de Autossalvamento
(ZAS) e poderao ser acionadas nos seguintes casos:

Sirene 1: Gibon 600W

o \ Sirene 2: Rockwell 855H ——
< \J - Sirene 3: Gibon 1200W
/ Vé Sirene 5: Gibon 1200W Mapa Acistico: dB_MA-201822
AP B ‘/l Sirene 6: Gibon 600W b s s
s | . o inal sonora:
A L s  Sirene 7: Gibon 600W i Al
=S * " |/ Sirene 8: Gibon 600W Postes: P11
0 - : |__Sirene 9: Rockwell 865H
W_/ > . e ‘_':
f . vt Condighes meleomldg
{ \ 5 i Temperatura do ar: 2
/ 2 g Umidade relativa do ar, 50%
Pressao atmosférica: 101.8
- \ e
i £
e A
[ ;
= vE e
00 3
ES
1 k 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ) 1

Sons de Treinamento

Atencao! Este € um teste da sirene do
sistema de emergéncia.

Situacao Real de Emergéncia

“Atencao! Atencao! Isso é uma
emergéncia!

Mineracao
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IMPORTANTE SABER!

Mineracao



E IMPORTANTE SABER!

Fale Conosco: 0800 979 7970 (ligacio gratuita)
ou e-mail faleconosco.mineracao@usiminas.com

Fala Ai Comunidade (WhatsApp): 31 9 8395 3435

Basta salvar o numero no seu telefone e enviar uma mensagem no
WhatsApp informando que quer participar do canal

USIMINAS



O que a Mineracao Usiminas faz para garantir a seguranca de suas estruturas?

A MUSA monitora suas barragens pelo de sua sala de controle, 24 horas por dia, 7 dias por sema-
na. A sala de controle integra os dados de instrumentacoes, utilizando varios sensores e sistemas
de monitoramento remoto com transmissao em tempo real. Além disso, técnicos realizam inspe-
coes periodicas nas estruturas. Nas barragens, também temos varios equipamentos instalados
que fazem a medicao de diversos aspectos da estrutura. Ha também auditorias internas e exter-
nas, quando o trabalho dos técnicos € checado por outras pessoas de dentro e de fora da MUSA.

Existem ainda as sirenes que integram os sistemas de alerta nas barragens. Alem dessas sirenes,
temos o sistema de redundancia, que € um dos processos da gestao de barragens, que exige que
a MUSA tenha uma infraestrutura preparada para suportar sistemas que venham a falhar. Exem-
plo: caso o operador falhe no acionamento da sirene, ela aciona sozinha, por meio de sistema au-
tomatizado. Temos sistemas de redundancia elétrica, de telecomunicacoes, de rede, de energia,
entre outros.

Estamos focados na evolucao do nosso Sistema de Gestao Estruturas Geotécnicas, seguindo as
mais rigorosas praticas internacionais e exigéncias legais. Também mantemos canais de dialogos
sempre abertos e transparentes com a sociedade, 6rgaos reguladores e poder publico para refor-
car a seguranca de nossas operacoes.

Sempre ouco falar no Plano de Acdo de Emergéncia de Barragens de Mineracao (PAEBM). Quais
sao seus objetivos?

Contribuir para a criacao de uma cultura prevencionista nas comunidades onde atuamos, identi-
ficando situacoes e eventos diversos que possam colocar em risco a integridade da estrutura de
uma barragem. O PAEBM também estabelece recursos e estratégias para evitar ou minimizar im-
pactos sociais, ambientais e econdmicos em um eventual cenario de rompimento de barragem.

Mineracao
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Sempre ouco falar no Plano de Acdo de Emergéncia de Barragens de Mineracio (PAEBM). Quais
sao seus objetivos?

Entre as medidas para garantir a execucao correta do PAEBM, destacam-se:

A sinalizacao de emergéncia: em parceria com as Defesas Civis municipais, sao instaladas placas
de rotas de fuga e de ponto de encontro nas Zonas de Autossalvamento (ZAS) nos municipios. A
rota de fuga € o trajeto que as pessoas devem seguir no caso de uma emergéncia. Ja os pontos de
encontro sao locais onde todos devem se reunir se houver necessidade de deixar a area.

Os simulados de situacao hipotética de ruptura, para que a comunidade e agentes envolvidos da
Zona de Autossalvamento (ZAS) tomem conhecimento das acdes previstas e sejam treinados em
como proceder caso ocorra uma situacao de emergéncia real. Eles sao realizados em parceria com
as defesas civis municipais e estadual e demais 6rgaos de respostas a emergéncia; Os testes de
sirenes fazem parte de uma exigéncia legal e asseguram o adequado funcionamento do sistema
sonoro, identificando se as sirenes estao funcionando corretamente e se estao atendendo a todos
0s requisitos necessarios.

Os testes de sirenes sao previamente informados a populacao e sao realizados em parceria com
as Defesas Civis municipais. O comissionamento € o teste inicial, que certifica o funcionamento
do sistema de alerta apos a sua implantacao. Depois dessa etapa, os testes passam a ser mensais,
em determinados dias e horarios, conforme cronograma estabelecido juntos aos 6rgaos compe-
tentes.

Treinamentos: além dos simulados com a comunidade, realizamos também treinamentos inter-
nos, com empregados e terceiros, para garantir uma resposta rapida e adequada de todas as areas
envolvidas com uma situacao de emergéncia.

Comunicacao de risco: a MUSA mantém um sistema de comunicacao informativa com as comu-
nidades proximas as suas operacoes. Entre os temas tratados, estao os cenarios de risco, rotas de
fuga, pontos de encontro, sinalizacao, sirenes e simulados.

Como fico sabendo de uma situacdo real de emergéncia com barragens?

Em uma situacao real de emergéncia vocé ouvira o som da sirene intermitente seguido da se-
guinte mensagem: “Atencao! Atencao! Isso € uma emergéncia. Esta € uma situacao real de emer-
géncia de rompimento de barragem. Abandonem imediatamente as suas residéncias, sigam pela
rota de fuga até o ponto de encontro e permanecam até que sejam repassadas novas instrucoes.”
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