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1 INTRODUGAO

A Usina Siderurgica de Minas Gerais - USIMINAS, em atendimento a Lei Federal N°
12.334/2010 alterada pela Lei Federal N° 14.066/2020, a Lei Estadual N° 23.291/2019, ao
Decreto Estadual N°48.078/2020 alterado pelo Decreto Estadual N° 48.759/2024, a Resolugao
Conjunta Semad/IEF/lgam/Feam N° 3.181/2022, aos demais termos de referéncia e atos
normativos em vigor no estado de Minas Gerais € as orientagdes da Defesa Civil, apresenta
o Plano de Acéo de Emergéncia (PAE) da Barragem Lagoa da Anta, localizada no Complexo
industrial da USIMINAS que se encontra no municipio de Ipatinga no estado de Minas Gerais.

A Barragem Lagoa da Anta possui licenga de operagédo vinculada a Usina a qual esta
associada (LO — n°002/2009). Conforme o Oficio IGAM/GESIH n°® 3/2020, a Lagoa da Anta
nao se enquadra nos critérios estabelecidos pela Portaria IGAM. Assim, conforme definicao
da FEAM (Relatério de Vistoria n® 366/2021), a Barragem Lagoa da Anta deve atender aos
requisitos desse 6rgédo fiscalizador quanto a Secdo 1 do PAE estabelecidas no Decreto
Estadual N° 48.078/2020 alterado pelo Decreto Estadual N° 48.759/2024, uma vez que tem
como principal finalidade o uso da agua para fins industriais.

Destaca-se que o estudo de ruptura hipotética da Barragem Lagoa da Anta, a mancha de
inundagao encontra-se integralmente inserida nos limites da unidade industrial da USIMINAS,
atingindo apenas estruturas pertencentes a USIMINAS. Assim, comunidades ndo sao
impactadas pela mancha de inundagdo. A populagao potencialmente afetada, portanto, é
composta exclusivamente por funcionarios préprios e por trabalhadores de empresas
terceirizadas que desempenham suas atividades dentro da area da usina.

O Decreto Estadual N° 48.078/2020 que regulamenta os procedimentos para analise e
aprovagao do Plano de Agdo de Emergéncia para barragens em Minas Gerais, em seu artigo
quinto indica que o PAE é um plano unico, dividido em cinco secdes especificas, a saber:
e Secao |, que atendera as exigéncias das entidades fiscalizadoras identificadas pela
Politica Nacional de Segurancga de Barragens;
e Secao ll, que atendera as exigéncias GMG-Cedec;
e Secao lll, que atendera as exigéncias dos 6rgaos e das entidades integrantes do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Sisema;
e Secao IV, que atendera as exigéncias dos entes de prote¢ao ao patriménio cultural;

e Secao V, que atendera as exigéncias do Instituto Mineiro de Agropecuaria — IMA.
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SEGAO | - ENTIDADE FISCALIZADORA - FEAM

Este relatdrio apresenta a SECAO | do Plano de Agdo de Emergéncia da Barragem Lagoa da
Anta (El. 249,0 m), em atendimento a Lei Federal N° 12.334/2010 alterada pela Lei Federal
N° 14.066/2020, a Lei Estadual N° 23.291/2019 e ao Decreto Estadual N°48.078/2020 alterado

pelo Decreto Estadual N° 48.759/2024.
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2 APRESENTAGAO E OBJETIVO DO PAE

O Plano de Agéo de Emergéncia € um documento técnico e de facil entendimento onde estao
apresentados conjuntos de procedimentos que tem por objetivo identificar e classificar
situagbes que possam pdr em risco a integridade da barragem, e, a partir deste ponto,
estabelecer agdes necessarias para sanar as situagdes de emergéncia e desencadear o fluxo
de comunicagdes com os diversos agentes envolvidos, com o OBJETIVO DE MINIMIZAR
RISCO DE PERDAS DE VIDAS HUMANAS, PRESERVAR O MEIO AMBIENTE E
SALVAGUARDAR O PATRIMONIO CULTURAL, utilizando medidas especificas para
resgatar atingidos, pessoas e animais, mitigar impactos ambientais, assegurar o
abastecimento de agua potavel as comunidades afetadas e resgatar e mitigar danos ao
patriménio cultural.

De acordo com a Lei 12.334/2010, alterada pela 14.066/2020, o presente PAE contempla:
| - descrigao das instalagdes da barragem e das possiveis situagdes de emergéncia;

Il - procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento, de condi¢des
potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias anormais;

lll - procedimentos preventivos e corretivos e agcdes de resposta as situacdes emergenciais
identificadas nos cenarios acidentais;

IV - programas de treinamento e divulgagdo para os envolvidos e para as comunidades
potencialmente afetadas, com a realizagao de exercicios simulados periddicos;

V - atribuigdes e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento;
VI - medidas especificas, em articulagdo com o poder publico, para resgatar atingidos,
pessoas e animais, para mitigar impactos ambientais, para assegurar o abastecimento de

agua potavel e para resgatar e salvaguardar o patriménio cultural;

VIl - dimensionamento dos recursos humanos e materiais necessarios para resposta ao pior
cenario identificado;

VIII - delimitacdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona de Seguranga Secundaria
(ZSS), a partir do mapa de inundagéo referido no inciso Xl do caput do art. 8° desta Lei;

— | PLANO DE AGAO DE N° USIMINAS Rev. Pagina

HIEBR EMER%%%%‘S iPAE) - SW8100W0DB0001 A 8



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Lei/L14066.htm#art2
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Lei/L14066.htm#art2
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Lei/L14066.htm#art2

]

s USIMINAS

H LAGOA DA ANTA

HIDROBR
o .

e o
BARRAGEM LAGOA DA ANTA SW&100WoDB000
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA N°. EMITENTE: REV.
SECAOQ | - FEAM HBR102070000-LGA-RT001 A

IX - levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populagdo existente na ZAS,
incluindo a identificacdo de vulnerabilidades sociais;

X - sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem integrado aos

procedimentos emergenciais;

Xl - plano de comunicagdo, incluindo contatos dos

responsaveis pelo PAE no

empreendimento, da prefeitura municipal, dos 6rgados de seguranga publica e de protegéo e
defesa civil, das unidades hospitalares mais proximas e das demais entidades envolvidas;

XII - previsdo de instalagdo de sistema sonoro ou de outra solugéo tecnolégica de maior
eficacia em situacao de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo 6rgao fiscalizador;

XIII - planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva sinalizagao.
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3 IDENTIFICAGAO E CONTATOS DO PAE
3.1 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

A Tabela 3-1 apresenta a identificagdo do empreendedor, com os principais dados

administrativos.
Tabela 3-1 — Identificagdo do Empreendedor.

IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Nome da Estrutura Barragem Lagoa da Anta
Empreendedor Usinas Siderurgicas de Minas Gerais S/A- USIMINAS
CNPJ
Endereco Av. Pero Vaz de Caminha, S/N, Bom Retiro, Ipatinga/MG
Telefone
Municipio Ipatinga
Estado Minas Gerais
CONTATOS DO EMPREENDEDOR
Funcao Nome Contato

Responsavel pelo
empreendimento

Coordenador do PAE

3.2 LISTAGEM DE CONTATOS EMERGENCIAIS

A listagem dos contatos emergenciais internos e externos, isto &, os profissionais e 6rgaos a
serem acionados de acordo com a situagcdo de emergéncia observada (Nivel 1, Nivel 2 ou
Nivel 3) sdo apresentados no Apéndice 15.1. Para verificagdo de qual equipe acionar em cada
nivel de emergéncia verificar fluxogramas de agdes no ltem 7.2.
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4 DESCRIGAO GERAL DAS INSTALAGOES DA BARRAGEM E
ESTRUTURAS ASSOCIADAS

4.1 DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO

A USIMINAS é uma empresa brasileira de siderurgia e metalurgia, reconhecida como uma
das maiores produtoras de agos planos da América Latina. A unidade industrial localizada em
Ipatinga, Minas Gerais, realiza todas as etapas do processo siderurgico, desde o
beneficiamento do minério até a laminacdo do aco. Para atender as suas necessidades
operacionais, a USIMINAS utiliza a Barragem Lagoa da Anta nos processos industriais. A
barragem integra o sistema hidrico e ambiental do complexo industrial, contribuindo para a
sustentabilidade das operacdes.

4.2 DESCRIGAO DA BARRAGEM

A Barragem Lagoa da Anta foi construida com o objetivo de armazenar agua, sendo esta
utilizada tanto nos processos industriais da USIMINAS quanto no abastecimento da estagao
de tratamento de agua potavel. A estrutura desempenha papel estratégico no controle e
gestdo dos recursos hidricos da USIMINAS, garantindo fornecimento continuo para a
operacgao da Usina.

Nao existem registros oficiais sobre o processo construtivo da barragem Lagoa da Anta.
Contudo, segundo o0 As Is (documento “As IS _ LAGOA DA _ANTA”), infere-se que a estrutura
foi implantada em etapa unica, utilizando predominantemente argila e escéria, a partir da
analise de sondagens para verificagdo da composigédo e caracteristicas, como materiais de
construgdo. A barragem apresenta altura aproximada de 4 metros, medida a partir do terreno
natural, na regido do pé, até a crista.

Em janeiro de 2025 foi concluida a implantagcdo do sistema extravasor da barragem, do tipo
soleira livre, com crista posicionada na cota 247,00 m. Segundo o Estudo de Ruptura
Hipotética (documento “USI-F4-RL-002-03"), o vertedouro apresenta seguranga hidraulica
para uma cheia decamilenar de duracéao critica de 2 dias, sendo o N.A. maximo maximorum
na cota 247,60 m, apresentando borda livre de 1,40 m.

No que se refere a instrumentagéo, a barragem conta com um sistema de monitoramento
composto por seis marcos superficiais, oito piezOmetros distribuidos ao longo do macico,
controle de nivel e das vazdes de entrada e saida por meio de bombas.
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A Figura 4.1 apresenta o reservatoério da barragem, enquanto a Figura 4.2 mostra uma imagem

de campo da estrutura principal.

757000 757500 ) 758000

L

Legenda

—— Hidrografia

s

7842000

0

A Barragem Lagoa da Anta
[ Reservatorio da Barragem Lagoa da Anta

] Municipio de abrangéncia
i Limite Municipal

100 200 m A
S —

Projecdo UTM FUSO 23S - Datum
Horizontal SIRGAS 2000 Imagem
orbital Google Satélite, 2025.

7842000

757000 757500 758000 758500
Figura 4.1 — Reservatério da Barragem Lagoa da Anta.
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Figura 4.2 — Barragem Lagoa da Anta.

As principais caracteristicas da barragem estéao listadas na Tabela 4-1

Tabela 4-1 — Identificagao e Caracteristicas da Barragem Lagoa da Anta

Nome da estrutura Barragem Lagoa da Anta
Localizacso Complexo industrial da USIMINAS —
¢ Ipatinga - MG
Coordenada geografica do ponto central da Latitude: -19° 29’ 39.34” S
crista do barramento; Longitude: -42° 32’ 53,54 W.

Acumulacao de agua clarificada para uso no

Finalidade do barramento . .
processo industrial

Ano de construgao 1959
Ano de inicio da operagao 1962
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IDENTIFICAGAO DA ESTRUTURA

Situacao de operacao atual da barragem

Em operacéao

Volume atual do reservatorio

1.100.000,00 m*®

Capacidade total do reservatério até a soleira 1.496.250 m3
Area do reservatério 28,53 ha
Altura atual do barramento 40m
Alteamentos realizados e seus respectivos Etapa Gnica

métodos empregados

Alteamentos previstos

N&o ha previsdo de novos alteamentos

Curso d’agua interceptado

Nao ha

Instrumentacéao

Seis marcos superficiais, oito piezébmetros,
controle de nivel e de vazoes de entrada e
saida da bomba

4.3 DESCRIGAO DOS ACESSOS

A Barragem Lagoa Anta esta localizada no interior do complexo industrial da USIMINAS em
Ipatinga/MG. Seu acesso pode ser feito, a partir de Belo Horizonte, pela rodovia BR-262/381,
em direcdo a Governador Valadares, percurso de aproximadamente 119 km pela BR-262/381.
Em seguida, toma-se a rampa de acesso a direita para Ipatinga/Governador Valadares,
seguindo 88 km pela BR 381 até a Avenida Fernando de Noronha em Ipatinga. Pegue a saida
para Amaro Lanari / Bom Retiro / USIMINAS. E preciso seguir por 3,2 km até a Avenida Pero
Vaz de Caminha, até alcancar a portaria. Esse percurso é apresentado na Figura 4.3.
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Figura 4.3 — Vias de acesso principal a Barragem Lagoa da Anta.

A partir da portaria principal da USIMINAS percorre-se cerca de 1,32 km em acesso local até
a crista da estrutura, conforme indicado na Figura 4.4.
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Figura 4.4 — Vias de acesso interno para a Barragem Lagoa da Anta.

4.4 CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA

4.4.1 Caracteristicas Hidroldgica

7

A lagoa da anta é represada por um barramento de altura maxima de 4 m. Conforme
apresentado na Figura 4.6, verifica-se a auséncia de rede de drenagem expressiva na bacia
hidrografica associada a Barragem Lagoa da Anta. A area de contribuicdo direta ao
reservatorio foi estimada em aproximadamente 0,61 km? englobando principalmente o
entorno imediato da lagoa e areas de escoamento superficial difuso, com uso do solo

predominante de vegetacgao.
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Figura 4.5 - Hidrografia da Barragem da Lagoa da Anta.

4 4.2 Caracteristicas Geoldgicas

Quanto as caracteristicas geoldgicas da regido, conforme observado na Figura 4.6, a area de
drenagem da Barragem de Lagoa da Anta encontra-se nos complexos Sdo Tomé e Piedade,
com litogia predominante de gnaisses bandados e migmatiticos, localmente associados a
anfibolitos e quartzitos.
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Figura 4.6- Unidades Geoldgicas Barragem Lagoa da Anta.

4.4 .3 Caracteristicas Sismicas

Quanto a atividades sismicas da regiao, conforme observado na Figura 4.7, onde apresentam-
se os sismos registrados em Minas Gerais nos anos de 1980 a 2025 (Centro de Sismologia
da USP), a atividade sismica mais proxima da barragem observada ocorreu em 2022, a
aproximadamente 27 km e possuiu uma magnitude de 2,0 na escala Richter. Outra atividade
sismica registrada em um raio de 50 km, ocorreu em agosto de 2020, a cerca de 48 km da
barragem apresentando uma magnitude de 3,3 na escala Richter.

Os sismos registrados no raio apresentado sdo pouco relevantes. De toda forma, a analise de
estabilidade da estrutura no documento Estudos geotécnicos e carta de risco (WN, 2023),
apresenta cenarios considerando sismo. Indica ainda que a geometria apresenta fatores de
seguranga acima dos minimos admissiveis estabelecidos pela norma em mencdo e
recomendagdes da literatura geotécnica.
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Figura 4.7 - Atividades sismicas em Minas Gerais entre 1980 e 2024.
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5 RECURSOS HUMANOS, MATERIAIS E LOGISTICOS DISPONIVEIS
PARA USO EM SITUAGAO DE EMERGENCIA AO PIOR CENARIO

IDENTIFICADO

Os recursos humanos disponiveis para tratamento das causas das situacbes adversas
identificadas na barragem sao apresentados na Tabela 5-1. Essa quantidade refere-se ao total
de profissionais disponiveis para atuagdo em uma situagcdo de emergéncia. Os representantes
e suplentes de cada area podem ser observados nos fluxogramas de acionamento.

Tabela 5-1 - Profissionais disponiveis por equipe.

Equipe

Profissionais disponiveis

Operacao e Manutengao 25
Meio ambiente 5
Brigada de Emergéncia 22

Inspecao e Monitoramento 2

Seguranga Patrimonial

11

Seguranca do Trabalho 15
Apoio e Logistica 8
Comunicacao 2
Juridico 2
Saude 5

Demais equipes para apoio 23

Total 120

Os recursos materiais e logisticos que estao disponiveis dentro do processo de operagao, em
caso de emergéncia, serao revertidos para atendimento no controle da situacdo adversa

considerando seu propdsito de uso.

Na Tabela 5-2 € apresentado uma estimativa da

disponibilidade desses materiais e a Tabela 5-3 apresenta contatos de alguns fornecedores
de materiais de construgcdo e equipamentos de terraplanagem de Ipatinga, que poderéo ser

acionados sob demanda.
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Tabela 5-2- Estimativa de materiais/ equipamentos disponiveis e sua locagao.
Material/Equipamento Localizagao Responsavel Quantidade Contato

Ambuléancia Servigo Médico 1ambulancia, 1 carro de apoio:

Veiculos leves Setor de Bombeiros 3
Cones e ltens de sinalizagao Seguranca Patrimonial 40 Cones, 20 rolos de fita
zebrada
Ferramentas diversas Servigos Gerais 70 aproximadamente
Bombas Energia e utilidade 8
lluminagao Servigos Gerais 30 Refletores
Equipamento de Terraplanagem

Caminhao Setor de Transporte 25
Escavadeirra Hidraulica Setor de Transporte 6
Retroescavadeira Setor de Transporte 4
Pa Carregadeira Setor de Transporte 19

Materiais de Construcao

Cal, Cimento, Areia e Brita (1,2 e
3)

Servicos Gerais

10 m® aproximadamente

Sacos (aniagem, rafia, juta ou
similar)

Servigos Gerais

540 aproximadamente

Pedra britada e areia

Servigos Gerais

10 m® aproximadamente

Materiais diversos

Servigos Gerais

50 m? aproximadamente de
escoria

Outros

Kit primeiros socorros

Servigos Médicos / Setor de Bombeiros

4 kits bolsa start e materiais
sobressalentes diversos

Cones Seguranga Patrimonial 40
Fitas zebradas Setor de Bombeiros 15 rolos
Radios Setor de Bombeiros 15
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Tabela 5-3 — Fornecedores de materiais e equipamentos de construgao

Fornecedor Contato
Lojao da Construcao (31) 99191-0680
ABC da Construcao Ipatinga (31) 3826-8070
Gomes Construcdo & Utilidades (31) 3828-9500
Livramento Lar & Construcao (31) 3822-9393
Real Minas - Terraplanagem (31) 3824-3000
Ipaterra — Locacéao de tratores, caminhdes, cagambas (31) 3826-9686
BEMAQ - Terraplanagem e Transporte de caminhdes (31) 99595-7488

6 IDENTIF!CAQAO, CLASSIFICAGAO E AVALIAGAO DAS SITUAGOES DE
EMERGENCIA, INCLUINDO PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E
CORRETIVOS

Uma situacdo de emergéncia € a condi¢gao decorrente a eventos adversos que afetem a
segurancga da barragem e possam causar danos a sua integridade estrutural e operacional, a
preservacao da vida, da saude, da propriedade e do meio ambiente.

Dessa forma, com o objetivo de evitar essas situagdes, sdo realizados diversos procedimentos
preventivos. Porém, caso se inicie a situagdo de emergéncia, existem uma série de agdes que
devem ser seguidas para detectar, classificar e reparar, a fim de extinguir a mesma. Todos
esses procedimentos estao descritos nos itens a seguir.

6.1 PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS

Os procedimentos preventivos tém como finalidade garantir a integridade da estrutura e a
manutengado da condigdo de seguranga, de modo a evitar situa¢gdes que ponham em risco a
barragem e a area a jusante. Os procedimentos preventivos realizados pela USIMINAS estao
descritos nos itens a seguir.

6.1.1 Inspecoes de Seguranca Reqular

A Inspecao de Seguranca Regular (ISR) é o procedimento que resulta na elaboragéo do
Relatério de Inspecao de Seguranga Regular (RISR).

A inspecao € realizada semestralmente, contemplando a Declaracdo de Condicdo de
Estabilidade, as ARTs dos profissionais responsaveis, e disponibilizado ao 6rgao fiscalizados.
Todos os documentos referentes a inspecgao regular sdo anexados ao Plano de Seguranca da
Barragem.
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O Decreto 48.140/2021 determina que os profissionais que realizam as auditorias técnicas de
segurancga de barragens deverédo se credenciar junto a Fundacédo Estadual do Meio Ambiente
— Feam. A Lei Ordinaria 23.291/2019 determina que devera ser apresentado ao 6rgdo ou a
entidade competente do Sisema, até o dia 1° de setembro de cada ano, o relatoério resultante
da auditoria técnica de seguranga, acompanhado da Anotagao de Responsabilidade Técnica
- ART do profissional responsavel, junto com a declaracao de condi¢do de estabilidade da
barragem.

6.1.2 Inspecdes de Rotina

A Inspecédo de Rotina é realizada por profissionais treinados e capacitados quinzenalmente,
integrantes do quadro da empresa ou por intermédio de equipe externa contratada. As
inspec¢des regulares de rotina sdo atividades essenciais para avaliagdo do estado de
segurancga da estrutura uma vez que permitem detectar visualmente anomalias, deficiéncias
operacionais dos elementos que compdem a estrutura e/ou outra condigcdo que possa vir a
comprometer a sua estabilidade.

Se na inspecgéo for detectada alguma alteragdo ou anormalidade na barragem, na lagoa ou no
seu entorno, devera ser registrado na planilha de inspecgéo, e comunicado imediatamente ao
supervisor do horario, para encaminhamento das informagdes aos respetivos responsaveis, e
tomada das decisbes necessarias.

Durante as inspegdes o técnico devera preencher a Ficha de Inspe¢ao Regular (FIR) e ao final
o0 responsavel devera assina-la para que seja armazenada no Plano de Seguranga de
Barragens.

6.1.3 Manutencéo

Os servigos de manutencgao da barragem sao acionados a partir de observagdes constatadas
nas inspecoes rotineiras quinzenais, ou em maior frequéncia, durante a operagao e/ou em
auditorias realizadas por empresas contratadas. A manutencao é programada e realizada de
modo a evitar o surgimento de uma possivel anomalia ou a progressao da mesma, evitando
comprometer a operagao e seguranga da estrutura.

6.2 PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

Em relagdo aos procedimentos corretivos, uma vez identificada uma situagédo adversa no
barramento, isto é, ao se detectar uma situagcédo que possivelmente comprometa a seguranga
da barragem e/ou de areas no vale a jusante, sua gravidade sera avaliada com a classificagcao
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do nivel de resposta em conjunto com equipe especializada, coordenador do PAE e o

empreendedor.

As medidas corretivas serédo definidas em fungao do nivel de resposta identificado, podendo

incluir, dentre outras:

e Correcao de trincas;
e Execucgao de reforgo;

e Obras para impedir o agravamento da situagéao;

e Obras estruturais importantes;

¢ Alteracado nos procedimentos operacionais;

¢ Rebaixamento do nivel d’agua.

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

da barragem e estruturas anexas.

As principais SITUACOES DE EMERGENCIA, por nivel de emergéncia, associadas aos
modos de falha possiveis, estdo apresentadas na Tabela 6.1. Salienta-se que outras situacoes
poderao ser identificadas, as quais deverdo ser avaliadas e classificadas pela equipe de

segurancga interna da barragem.

Para a descricdo detalhada das ACOES CORRETIVAS A SEREM TOMADAS para cada
situacado de emergéncia, por nivel de resposta, consulte as Fichas de Emergéncia nos Anexos

15.6 a 15.8.
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Redugéao da borda livre e/ou diminuigdo do volume de amortecimento, com redug¢ao da capacidade bombeada
ou sistema de bombeamento com problema identificado ou sem sistema de bombeamento

As agdes adotadas no NE-1 nédo foram efetivas e, portanto, a anomalia no foi extinta ou controlada.

Galgamento do barramento com erosédo do seu macico e formagao de brecha. A ruptura é iminente ou esta
ocorrendo.

Tabela 6.1 - Relacao das situacdoes de emergéncia com respectivos Niveis de Emergéncia e Fichas de Emergéncia.

Galgamento

FICHA N° 1

Carreamento de material ou aumento de vazao em surgéncia posicionada nas ombreiras ou taludes com
potencial de comprometimento da seguranga da estrutura.

As agodes adotadas no NE-1 nédo foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi extinta ou controlada.

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

Piping

FICHA N° 5

FICHA N° 2

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

As agoes adotadas no NE-1 nédo foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi extinta ou controlada.

Ocorréncia de sismo levando a instabilizagdo da estrutura, com potencial de comprometimento da seguranga
da mesma.

As acgbes adotadas no NE-1 nao foram efetivas e, portanto, a anomalia n&o foi extinta ou controlada.

Instabilizacdo em evolugéo. A ruptura é iminente ou esta ocorrendo.

Instabilizacéo

FICHA N° 6

1 FICHA N° 3
2 FICHA N° 7
1 FICHA N° 4
2 FICHA N° 8
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6.3 IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE UMA SITUACAO DE EMERGENCIA

Conforme ja descrito, a USIMINAS realiza Inspec¢ao de Seguranga Regular, quinzenalmente,
em que sao preenchidas Fichas de Inspegédo Regular por meio de equipe propria. Além dessa
inspecao, semestralmente a empresa contratada especialista em geotecnia realiza a visita de
inspecao e anualmente elabora o relatério de Auditoria Técnica de Seguranga, contemplando
as duas visitas anuais.

A Ficha de Inspeg¢do Regular, preenchida quinzenalmente, € composta pela Matriz de
Classificagdo Quanto a Categoria de Risco (l.1- Quadro de classificacdo quanto a categoria
de risco - 2 - Estado de Conservacgao) para as barragens de disposicao de residuos ou rejeitos
da industria, do Anexo | do Decreto Estadual 48.140/2021 conforme Tabela 6-2.

Durante as vistorias de rotina, caso seja constatada anomalia com a pontuagédo maxima de 10
(dez) pontos em qualquer coluna da referida matriz, o empreendedor devera realizar a
Inspecgao de Seguranga Especial (ISE), além de iniciar os procedimentos do PAE e divulgagéo
aos orgaos externos de acordo com o fluxograma de comunicagao).

Para subsidiar as tomadas de decisao, devem ser consultadas:
e A Tabela 6.1, que apresenta as situagdes de emergéncia e seus respectivos niveis;
e a Tabela 6-3, que relaciona as causas e evidéncias associadas aos modos de falha
passiveis de ocorréncia; e
e a Tabela 6.5, Tabela 6.6 a Tabela 6.7, que associam os resultados das inspecdes
visuais e dos instrumentos de monitoramento aos niveis de emergéncia

correspondentes.
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Tabela 6-2 - Estado de conservagao.

Confiabilidade das Estruturas Extravasoras

Percolagao

Deformacgoes e Recalques

Deterioragao dos Taludes /
Paramentos

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

©)

Percolagéo totalmente controlada pelo sistema

de drenagem

(0)

Nao existem deformagbes e recalques
com potencial de comprometimento da
seguranga da estrutura

()

Nao existe deterioragao de taludes e
paramentos

©)

Estruturas com problemas identificados e medidas
corretivas em implantagao

(2)

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

monitorados

(3)

Existéncia de trincas e abatimentos com
medidas corretivas em implantagao

(2)

Falhas na protecdo dos taludes e
paramentos, presencga de vegetagao
arbustiva

()

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

(6)

Erosdes superficiais, ferragem exposta,
presenga de vegetagao arbérea, sem
implantacdo das medidas corretivas
necessarias

(6)

Estruturas com problemas identificados, com
redugao de capacidade vertente e sem medidas

Surgéncia nas areas de jusante com
carreamento de material ou com vazao
crescente ou infiltragdo do material contido,

Existéncia de trincas, abatimentos ou
escorregamentos, com potencial de

Depressdes acentuadas nos taludes,
escorregamentos, sulcos profundos de
eroséo, com potencial de

: . : comprometimento da seguranga da X
corretivas com potencial de comprometimento da estrutura comprometimento da seguranca da
seguranca da estrutura estrutura
(10) (10) (10) (10)
[ P
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Em situacédo de Inspecédo de Seguranga Especial, a Ficha de Inspegao Especial devera ser
preenchida diariamente por profissionais treinados e capacitados até que a anomalia
detectada tenha sido classificada como extinta ou controlada. As classificacbes da anomalia
s&o apresentadas a seguir:

I.  Extinto: quando a anomalia que resultou na pontuagdo maxima de 10 (dez) pontos for
completamente extinta, ndo gerando mais risco que comprometa a seguranga da
barragem, ou seja, pontuagao abaixo de 6 na Matriz de Classificacdo de Risco;

[I.  Controlado: quando a anomalia que resultou na pontuagdo maxima de 10 (dez) pontos
nao for totalmente extinta, mas as acgbes adotadas eliminarem o risco de
comprometimento da seguranga da barragem, ndo obstante deva ser controlada,
monitorada e reparada ao longo do tempo; e

[lIl.  N&o controlado: quando a anomalia que resultou na pontuacdo maxima de 10 (dez)
pontos nao foi controlada e tampouco extinta, necessitando de novas ISE e de novas
intervengdes a fim de elimina-la.

Uma vez que a anomalia foi classificada como extinta ou controlada, deve-se avaliar as
condigdes de segurancga da barragem e elaborar o Relatorio Conclusivo de Inspecgéo Especial
da barragem, exclusivamente por meio de equipe externa multidisciplinar de especialistas
contratada para esta finalidade, com emisséo e registro nos érgéos fiscalizadores.

Destaca-se que todas fichas e relatérios das inspegdes de seguranga deverao ser anexadas
ao PSB da barragem.

De acordo com artigo 22 do Decreto n° 48.078/2020, o empreendedor devera, uma vez
terminada a situacdo de emergéncia, comunicar imediatamente a FEAM, aos érgaos de
defesa civil, e apresentar, no prazo maximo de sessenta dias, relatério de causas, acdes e
consequéncias do evento de emergéncia, o qual deve ser anexado ao PSB. Os entes de
protecao ao patrimdnio cultural ndo precisam ser acionados, uma vez que nao ha atingimento
de patriménio cultural na mancha de inundagao.

Os principais eventos adversos que podem desencadear uma emergéncia para a Barragem
Lagoa da Anta estdo associados a determinadas causas, que por sua vez apresentam
evidéncias que possibilitam sua identificacdo. As possiveis causas e suas evidéncias
encontram-se apresentadas na Tabela 6-3.
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Tabela 6-3 - Causas e evidéncias associadas aos modos de falha passiveis de ocorrer.

Galgamento

Modo de Falha Causas Evidéncias
Volume de e Diminuicdo da borda livre a niveis inferiores a 1,0 m
amortecimento e Escoamento de agua sobre o talude de jusante
insuficiente

Falha no sistema de
bombeamento

Visualizagao de objetos, troncos, animais, solo etc. dentro
e/ou na entrada do sistema de bombeamento

Obstrucao do sistema

Diminuigao da borda livre
Visualizagao de objetos, troncos, animais, solo etc. dentro

extravasor .
e/ou na entrada do sistema extravasor
Eroséo interna Gradientes hidraulicos e Surgéncias de agua
ou piping elevados e Carreamento de particulas

Variagéao das poropressdes (leitura dos piezOmetros)

Instabilizagao

Baixa resisténcia do
material de fundagéao

Recalque diferencial do macigo ou ruptura de taludes
Surgimento de trincas e/ou erosdes Subsidéncia(s)
Observagéo de leituras anémalas nos marcos superficiais

Eventos sismicos

Recalque diferencial do macigo ou ruptura de taludes
Surgimento de trincas e/ou erosdes

Subsidéncia(s)

Visualizagao de superficie critica de ruptura

Observacao de leituras andmalas nos marcos superficiais
fora do range de dados especificado no Manual de
Operacao.

6.3.1 INSPECAO DE SEGURANGCA ESPECIAL

a Inspecado de Segurancga Especial (ISE) é o procedimento que resulta na elaboragdo do
Relatério Conclusivo de Inspecao Especial, contendo parecer conclusivo sobre as condicdes
de seguranga da barragem, além de recomendagdes e medidas detalhadas para mitigacao e
solucao dos problemas identificados e para a prevengao de novas ocorréncias.

O Relatdrio de Conclusao de Inspecao Especial deve conter, minimamente:

il
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a) ldentificagdo do representante legal da empresa, assim como da equipe
multidisciplinar externa contratada pelo empreendedor, com a identificagdo do responsavel
técnico para a mitigagdo das anomalias identificadas;

b) Avaliagdo das anomalias que resultaram na pontuagdo maxima de 10 (dez) pontos,
em qualquer coluna na Matriz de Classificagcdo Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado de
Conservagdo), encontradas e registradas, individualmente, identificando possivel mau
funcionamento e indicios de deterioracdo ou defeito de construcéao;

c) Relatério fotografico contendo as anomalias que resultaram na pontuagdo maxima
de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservagao referente a
Categoria de Risco da Barragem identificadas;

d) Reclassificagao, quando necessario, quanto a pontuagao do Estado de Conservagao
referente a Categoria de Risco da Barragem de cada anomalia identificada na Ficha de
Inspecéao Especial;

e) Comparagéo com os resultados da Inspegao de Seguranga Especial anterior, quando
houver;

f) Agdes adotadas para a eliminagdo das anomalias que resultaram na pontuagao
maxima de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservagao
referente a Categoria de Risco da Barragem constatadas;

g) Avaliacdo do resultado de inspegao e revisao dos registros de instrumentagao
disponiveis, indicando a necessidade de manutengdo, reparos ou de novas inspecgdes
especiais, recomendando 0s servigos necessarios;

h) Classificacdo, quando da primeira Inspecao Especial, e reclassificagado, quando da
segunda ou posterior Inspeg¢ao Especial, da pontuacéo do Estado de Conservacao referente
a Categoria de Risco da Barragem, de acordo com Anexo |V;

i) Classificacdo do resultado das acbes adotadas nas anomalias que resultaram na
pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de
Conservacao referente a Categoria de Risco da Barragem, em extinto, controlado e nao
controlado;

j) Estudos sismicos tendo por base a Norma Brasileira ABNT NBR 13.028 e ou norma
que venha a sucedé-la; e

k) Ciente do empreendedor ou de seu representante legal.

O Relatério de Causas e Consequéncias do Evento em Emergéncia deve conter,
minimamente:

e Descrigao detalhada do evento e possiveis causas;
¢ Relatdrio fotografico;
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e Descricdo das acgdes realizadas durante o evento, inclusive cépia das declaragdes

emitidas e registro dos contatos efetuados, conforme o caso;

e Em caso de ruptura, a identificacdo das areas afetadas;

¢ Consequéncias do evento, inclusive danos materiais, a vida e a propriedade;

e Proposi¢cdes de melhorias para revisao do PAE;

e Conclusodes do evento; e

e Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento.

6.4 CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE EMERGENCIA CONFORME NIVEL DE

RESPOSTA

Ao se detectar uma situacao que possivelmente comprometa a seguranca da barragem e/ou
de areas no vale a jusante, esta situacdo € avaliada e classificada por intermédio do
coordenador do PAE e da equipe de Geotecnia, conforme niveis de emergéncia apresentados

na Tabela 6-4.

Tabela 6-4 — Niveis de emergéncia conforme Decreto Estadual 48.078/2020 e Resolugao GMG 83/2024

NiVEL DE EMERGENCIA

DEFINICAO

NIiVEL DE ALERTA
(Resolugdo GMG 83/2024)

Quando a situagao encontrada ou a agao de eventos externos a
barragem ndo compromete a sua seguranga, mas deve ser
monitorada, controlada ou reparada ao longo do tempo.

NIVEL 1

ESTADO DE PRONTIDAO
(Decreto 48.078/2020 e GMG

Caracteriza-se por uma situagdo quando detectada anomalia que
resulte na pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos no Estado de
Conservagdo no Quadro de classificagdo quanto a categoria de
risco, do Decreto Estadual 48.140/2021, ou seja, quando iniciada
uma Inspecao de Seguranca Especial (ISE) e para qualquer outra

84/2024) situagao com potencial comprometimento de seguranga da
estrutura.
NIiVEL 2 Quando o resultado das a¢des adotadas para controle da

ESTADO DE ALERTA
(Decreto 48.078/2020 e GMG
84/2024)

anomalia de Nivel 1 for classificado como “nao controlado” ou
“nao extinto” gerando maiores riscos que comprometam a
seguranca da barragem, de acordo com o Decreto Estadual
48.078/2020, que estabelece como “nao controlado” quando a
anomalia que resultou na pontuagao maxima de 10 (dez) pontos
néo foi controlada e tampouco extinta, necessitando de uma
nova ISE e de novas interveng¢des a fim de elimina-la.
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NiVEL DE EMERGENCIA DEFINIGAO

Caracteriza-se por uma situagao de ruptura iminente ou que esta
ocorrendo.

A definicao do nivel de alerta e/ou emergéncia ocorrera através das inspec¢des de seguranca,
avaliagado de anomalias observadas e avaliacdo dos valores observados da instrumentacéo.
Como auxilio ao avaliador da seguranga e estabilidade da barragem poderéao ser utilizados os
niveis de referéncia dos instrumentos. Tais niveis dardo ao avaliador grandezas ou tipos de
comportamento, que permitirdo uma rapida analise de como a estrutura esta se comportando
em um determinado momento, com relagdo as suas exigéncias de desempenho. Destaca-se
que os niveis de referéncia nao devem ser utilizados de maneira singular na avaliagdo da
estabilidade e da seguranca da estrutura. Deverdo sim ser um componente a mais no
acompanhamento do comportamento da barragem e, por consequente, fornecer subsidios
adicionais para uma analise critica mais aprofundada.

O documento “Relatdrio Técnico de Auditoria de Seguranga de Barragens (RTSB)” e “Estudos
Geotécnicos e Carta de Risco” pela WN Engenharia, apresentam estudos de estabilidade de
Barragem Lagoa da Anta, com apresentagéo dos fatores de seguranga minimos avaliados. A
Carta de Risco apresentada no documento As Is (2023), relaciona niveis de risco com valores
de NA dos piezdbmetros e esta apresentada na Figura 6.1. Dessa forma, foi desenvolvida a
Tabela 6.5 associando os niveis de resposta aos fatores de seguranca.
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Nivel
Atengao
MN.As

247,620 23591 | 11,78
PJ-02 -19,49385 -42,54860 246,625 247,625 235,815 | 11,81
PI-03 -19,49369 -42,54802 246,625 247,623 207,773 | 20,00
PJ-04 -19,49367 -42,54745 246,625 247,625 235,965 | 11,80
PM-01 -19,49416 -42,54928 246,625 247,624 237424 | 11,78
PM-02 -19,49387 -42,54859 246,625 247,625 236,245 | 11,80
PM-03 -19,49373 -42,54801 246,625 247,620 233,08 | 14,66
PM-04 -19,49371 -42,54746 246,625 247,623 235983 | 11,67

Figura 6.1 — Niveis de risco piezometros. Fonte: Adaptado de As Is, 2023.

Tabela 6.5 - Niveis de Resposta por diminuigao do fator de segurancga da estrutura ou por ruptura de
talude.

Descricdo dos critérios
objetivos que
Nivel caracterizam o nivel
Fator de Seguranca (FS)
para andlise drenada

Acao a ser tomada a partir da caracterizagao do
respectivo nivel

Realizar inspegéao para fins de diagndstico no local onde foram
observadas trincas, deformagdes ou recalques e avaliar os
niveis registrados pela instrumentagao
A equipe de geotecnia deve avaliar tomar decisédo para
1,3<FS<1,5 solucionar o problema, utilizando técnicas de construgao e

materiais adequados e monitorar as solugdes adotadas

Nivel de
Resposta 1

Fluxo de Agdo NE-1
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Descricao dos critérios
objetivos que
Nivel caracterizam o nivel
Fator de Seguranca (FS)
para analise drenada

Acao a ser tomada a partir da caracterizagao do
respectivo nivel

Fluxo de Agao NE-2

Quando avaliado o modo de falha por galgamento a definicdo do nivel de resposta sera
realizada pela avaliagdo do nivel de agua (NA) do reservatério. A Tabela 6.6, indicara a
associagao de cada nivel observado no reservatdrio com o nivel de resposta do presente
plano, bem como as agbes que devem ser tomadas para cada nivel. O ponto mais baixo da
crista da barragem esta na cota 249,00 m.

Tabela 6.6 — Niveis de Resposta por galgamento.

Descri¢ao dos critérios
Nivel objetivos que caracterizam
o nivel

Acao a ser tomada a partir da caracterizagao do
respectivo nivel

Paralisar a captacao de agua para o reservatério

Inspecionar o local para identificar o problema e buscar
Nivel de NA Reservatoério solugao, como desobstruir sistema de bombeamento,
Resposta 1 =>248,30 m providenciar o rebaixamento do nivel do reservatorio por
sistema de bombeamento adicional, avaliar
tecnicamente a opgao de completar a borda livre com
sacos de areia e proteger o talude de jusante; e
monitorar a solugédo adotada
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Descrigao dos critérios
Nivel objetivos que caracterizam
o nivel

Acéao a ser tomada a partir da caracterizagao do
respectivo nivel

A situacéao relacionada ao piping podera ser avaliada pelas observagdes visuais realizadas
durante a inspecao regular da estrutura e monitoramento da instrumentagdo. A associagao
das observacdes realizadas durante a inspec¢ao visual do barramento e os niveis de resposta,
bem como as agdes que devem ser tomadas em cada nivel, sdo apresentados na Tabela 6.7.

Tabela 6.7 — Niveis de resposta por piping — Inspegao visual.

Descricao dos critérios objetivos que Acao a ser tomada a partir da
Nivel caracterizam o nivel — caracterizagao do respectivo nivel de
Observagao de campo emergéncia

Inspecionar o local para identificar o
problema e buscar solugao. Verificar niveis
registrados pela instrumentagéo

Inspecgao indica surgéncias no talude da
Nivel de barragem ou no terreno de fundagéo, com

Resposta 1 carreamento de material ou com vazao

crescente ou infiltragdo do material contido.

Medir e monitorar a quantidade de fluxo e
verificar se ha aumento da vazao percolada.
Em caso positivo, realizar um dreno invertido

Avaliar tecnicamente a opg¢éao de realizar o
rebaixamento do nivel do reservatério
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Descricao dos critérios objetivos que
Nivel caracterizam o nivel —
Observagao de campo

Acao a ser tomada a partir da
caracterizagao do respectivo nivel de
emergéncia
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7 PLANO DE COMUNICAGAO E PROCEDIMENTOS DE NOTIFICAGAO
7.1 NOTIFICACAO NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

O Sistema de Alerta compreende o0s equipamentos e 0s recursos disponiveis para
comunicacéo a populagao da Zona de Autossalvamento (ZAS) sobre o perigo iminente.

A ZAS é definida pela Lei Estadual 23.291/2019 e pela Lei Federal 12.334/2010 como a regiao
do vale a jusante da barragem em que se considera que os avisos de alerta a populagao sao
da responsabilidade do empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para uma intervencao
das autoridades competentes em situagdes de emergéncia, devendo-se adotar a maior entre
as duas seguintes distancias: a distancia que corresponda a um tempo de chegada da onda
de inundagéo igual a trinta minutos ou 10 km.

No presente estudo, verificou-se que a mancha de inundagao gerada por uma eventual ruptura
da barragem apresenta extensao inferior a 10 km, limitando-se a aproximadamente 2,1 km,
com tempo de chegada da onda superior a 30 minutos. A presenca de um muro defletor ao
entorno da planta industrial contribui adicionalmente para conter o volume de agua dentro da
area supracitada, impedindo seu extravasamento. Dessa forma, adotou-se como critério a
delimitagcdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) até o limite da planta industrial,
totalizando cerca de 2,1 km.

De acordo com o paragrafo 3° do artigo 21 do Decreto Estadual n°48.078, declarada a situagao
de emergéncia, o coordenador do PAE devera comunicar o fato a FEAM, aos 6rgaos de defesa
civil e aos entes de protegcédo ao patriménio cultural, e estar a disposi¢do por meio do numero
de telefone constante do PAE para essa finalidade. No Art. 9° da Resolugdo Conjunta
SEMAD/FEAM/IEF/IGAM N° 3.049/2021, declarado qualquer nivel de emergéncia, ou
alteracao do nivel, o empreendedor devera apresentar imediatamente comunicacido ao Nucleo
de Emergéncia Ambiental — NEA —, da Feam,

A Resolugdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM N° 3.049/2021 solicita os procedimentos
quanto a caracterizagao da situagdo de emergéncia, sendo:

e Comunicada a Situagdo de Emergéncia NiVEL 1 o empreendedor devera apresentar,
no prazo maximo de dez dias, as seguintes informagoes:
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o justificativas técnicas que levaram a tomada de decisédo para o acionamento da
situacado de emergéncia da estrutura;

descricdo dos procedimentos preventivos e corretivos adotados e a serem
adotados, conforme estabelecido nas auditorias técnicas de seguranca e no
Plano de Seguranga de Barragens, para retorno da condi¢do de estabilidade ou
eliminacdo da situagdo com potencial comprometimento de seguranga da
estrutura, acompanhado de cronograma fisico, quando for o caso;
comprovacgao da execugao dos procedimentos adotados, por meio de dados de
inspecdes a partir da detecgcdo das anomalias, relatério técnico e fotografico.

e Comunicada a Situacdo de Emergéncia NiVEL 2 ou 3 o empreendedor devera
apresentar, no prazo maximo de dez dias, as seguintes informacoes:

justificativas técnicas que levaram a tomada de decisao para o acionamento da
situagdo de emergéncia da estrutura;

descricdo dos procedimentos preventivos e corretivos adotados e a serem
adotados, conforme estabelecido nas auditorias técnicas de seguranga e no
Plano de Seguranga de Barragens, para retorno da condi¢do de estabilidade ou
eliminagdo da situagcdo com potencial comprometimento de seguranca da
estrutura, acompanhado de cronograma fisico, quando for o caso;
comprovacao da execugao dos procedimentos adotados, por meio de dados de
inspecodes a partir da detecgao da(s) anomalia(s), relatério técnico e fotografico.
informagdes sobre a condi¢do superficial e topografica do terreno de referéncia
para a extensao do vale jusante potencialmente impactado: a) ortofotomosaico
digital em composi¢cdo colorida (RGB) de alta precisdo obtido através de
levantamento aerofotogramétrico Aeronaves Remotamente Pilotadas — ARP; b)
levantamento topoaltimétrico atualizado, em formato geoespacial, da area de
recobrimento do reservatorio, demais estruturas da barragem e do vale jusante
potencialmente atingido pela onda de ruptura.

Uma vez declarado o Nivel de Emergéncia 2 ou 3, o coordenador do PAE (ou seu suplente)
devera entrar em contato imediatamente com a Sala de Controle e acionar o responsavel
designado para executar o comando autorizativo de acionamento do sistema de alerta na ZAS.

A Figura 7.1 apresenta o fluxograma de acgdes para acionamento das sirenes.
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EVACUAGAO IMEDIATA
LIGAR IMEDIATAMENTE PARA
5""—2 EET"A?“"E"W"“M \FE.;T OE DESLOCAR IMEDIATAMENTE
) ACIONAMENTO DA SIRENE PELAS ROTAS DE FUGA PARA
DECLARADO NIVEL 2E 3, E R PORTOE DELTGON R
SOLICITAR ACIONAMENTO
IMEDIATO DA SIRENE

Figura 7.1- Fluxograma de acionamento do sistema de alerta/alarme para Nivel de Resposta 2 e 3 da
Barragem Lagoa da Anta.

A acgao acionada nas sirenes € a de “Emergéncia e Evacuagao”, a qual emitira um toque
continuo de 30 segundos, uma mensagem pré-gravada com a seguinte mensagem:

Nivel 2: “Atencao, atengcao! Esta é uma evacuacgao preventiva. Mantenha a calma, siga
a rota de fuga até o ponto de encontro mais préximo e aguarde orientagées da Defesa
Civil.”

Na situagao de nivel 2, o procedimento a ser seguido comegara como toque do gongo, seguido
pela transmissdo da mensagem de voz. Apds esse primeiro ciclo, apenas a mensagem de voz
sera repetida continuamente com duracao total de 15 minutos. Apds esse ciclo a Defesa Civil
avaliara a necessidade de repetir a veiculagdo da mensagem.

Nivel 3: “Atencdo, atencao! Esta é uma situagao real de emergéncia de rompimento de
barragem. Siga imediatamente pela rota de fuga até o ponto de encontro mais préoximo
e aguarde o resgate.”
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No Nivel 3, o procedimento a ser seguido comegara como toque do gongo, seguido pela
transmissdao da mensagem de voz e o0 acionamento da sirene. Apds esse primeiro ciclo,
apenas a mensagem de voz e 0 som da sirene serdo repetidos continuamente até que a
situagdo de emergéncia seja encerrada.

A mensagem de emergéncia real sera emitida em todas as sirenes, que soardo de forma
simultanea.

Importante ressaltar, que atualmente, o sistema ainda n&o esta instalado, sendo necessaria a
contratagao de empresa especializada para o fornecimento das sirenes e desenvolvimento do
estudo acustico. Durante o processo de implantacdo, a USIMINAS dispde de duas sirenes
moveis a disposi¢ao para utilizagdo em caso de emergéncia.

Esse estudo permitira definir a quantidade, poténcia e o posicionamento ideal dos
equipamentos, de modo a garantir que toda a populagcéo da ZAS seja devidamente alertada
em caso de necessidade de evacuacgao. Apds a conclusdo do estudo, sera realizada a
aquisicao e instalagao das sirenes, bem como os testes de funcionamento e calibragao dos
equipamentos, assegurando a eficiéncia do sistema e sua integracdo com o PAE. A Tabela
7-1 indica o cronograma previsto para implementacéo do sistema de alarme.

Tabela 7-1 — Cronograma de implantacido do sistema de alarme sonoro fixo.
Id Etapa Inicio Término

1 Contratagao de empresa especializada Dezembro/25 Janeiro/26
Elaboracao do estudo acustico e definicao dos

2 ; = Janeiro/26 Fevereiro/26
pontos de instalacao

3 Aprovacao do estudo acustico Fevereiro/26 Marco/26
4 Aquisicao e fornecimento das sirenes Margo/26 Abril/26

5 Instalagao e mtegragao das sirenes com o Abril/26 Maio/26

sistema de alerta
6 Implementagao na sala de controle Maio/26 Maio/26
7 Testes. operacionais, call_bragao e Maio/26 Maio/26
comissionamento do sistema
8 Treinamento da equipe responsavel Maio/26 Junho/26
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7.2 ACOES ESPERADAS PARA CADA NiVEL DE EMERGENCIA

Os procedimentos de notificagdo incluem os Fluxogramas de Notificagdes e o Sistema de
Alerta. O fluxograma associado ao nivel de resposta sera apresentado a seguir na Figura 7.2

a Figura 7.5.
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7.2.1 FLUXOGRAMA NIVEL DE ALERTA

LEGENDA

Y o i i
R
[ ] Avwaage pré emergincia
;|

W Conin A
(<> Ponto de tomada de decisdo

Resposta (NR)

Comuncacdo
mal, rddio ou pessoalmerte

© Inkco € Mrmino de processo de emerpinga

- Chamada para fiuxograma de outro Nivel de

wia celuly, telefone, ramal, e

amamaw Rotineira (semanalmente) J < scossir

- »mﬁ.  agdes de controle e monitoramento %J:“\\MO
adotadas

1. Emilir deciaracao de encerramento de emergencia

Nota 1: Este Fluxograma de notificagio apresenta os principais envolvidos quando do acionamento do NA. Outros grupos também poderdo participar da Notificago, a critério do Empreendedor e/ou Coordenador do PAE.

Nota 2: Todos os Formulérios de inspecio regulares e especiais deverfio ser inseridos no PSB.
Nota 3: Cada Equipe responsavel pelo atendimento de emergéncia devera consultar os procedimentos especificos da area para estabelecimento no Item 8 - Responsabilidades Gerais no PAE.

Figura 7.2- Fluxograma de Notificagdo para Nivel de Alerta.
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7.2.2 FLUXOGRAMA NIiVEL DE EMERGENCIA 1

2: Todos os Formulanos de nspeciio regulares e especiais deverdo ser insendos no PSB.

&:1:mm.«wmummmosqmmmwm-tmmmmmaw.auﬂmdo&mumuwmwme
ta

3. Cada Equpe responséavel pelo atendimento de emergéncia devera consultar 0s procedimentos especificos da drea para estabelecimento no item de Responsabilidades Gerais no PAE.

Figura 7.3- Fluxograma de Notificagdo para Nivel de Emergéncia 1.
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7.2.3 FLUXOGRAMA NIiVEL DE EMERGENCIA 2
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Nota 3 Cada Equipe responsdvd pelo atendimento de emergéncia deverd consultar o5 procedimentos especificos da area para estabelecmento no item de Responsateldades Gerass no PAE.

Figura 7.4- Fluxograma de Notificagdo para Nivel de Emergéncia 2.
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7.2.4 FLUXOGRAMA NIVEL DE EMERGENCIA 3
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Figura 7.5 - Fluxograma de Notificagdo para Nivel de Emergéncia 3.
i ) i ) N° USIMINAS Rev. Pagina
USIMINAS mﬁn PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA (PAE) - SEGAO | SW8100WODB0001 A 45




]

s USIMINAS

- LAGOA DA ANTA

HIDROBR
[+] .

BARRAGEM LAGOA DA ANTA \W8100wobB N
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA SECAO | | N°. EMITENTE: REV.
- FEAM HBR102070000-LGA-RT001 A

8 RESPONSABILIDADES GERAIS DO PAE

As atuacdes no PAE estao divididas em dois niveis:

INTERNO: atuacdo é exercida por funcionarios da USIMINAS que tém como
responsabilidades: a detecgéo, avaliacéo e classificagdo da emergéncia, bem como a tomada
de decisdo, a execucdo das agdes corretivas, o alerta a populacdo da zona de
autossalvamento e a notificagdo/comunicacao aos agentes externos.

EXTERNO: atuacao dos agentes externos (autoridades e 6rgaos publicos) que tém como
responsabilidade formal atuar durante a ocorréncia de situacbes de emergéncia nos
municipios, por meio da agado coordenada entre estes nas diferentes esferas (municipal,
estadual e/ou federal).

8.1 RESPONSABILIDADE DO EMPREENDEDOR

De acordo com a Lei Estadual N° 23.291/2019, o empreendedor € o responsavel pela
seguranga da barragem, cabendo-lhe o desenvolvimento das a¢des necessarias para garantir
a seguranga nas fases de planejamento, projeto, instalagdo, operacdo e desativagdo e em
usos futuros da barragem.

As principais atribuicbes do Empreendedor ou Responsavel Legal pelo Empreendimento séo:

e Prover os recursos necessarios a garantia de seguranca da barragem e, em caso de
acidente ou desastre, a reparacao dos danos a vida humana, ao meio ambiente e aos
patriménios publico e privado, até a completa descaracterizacado da estrutura;

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

e Promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades;

e Realizar, anualmente, exercicio pratico de simulagéo de situagdo de emergéncia com
a populagcdo da area potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem,
juntamente com os 6rgaos locais de protecao e defesa civil;

e |Instalar, nas comunidades inseridas na ZAS, sistema de alarme contemplando sirenes
e outros mecanismos de alerta adequados ao eficiente alerta na ZAS, mantendo os
mesmos em condigdes adequadas de funcionamento;
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e Disponibilizar a populagdo meio redundante de sinalizagdo de emergéncia, em comum
acordo com 0 municipio, nas areas concernidas dentro da ZAS;

e Disponibilizar a Prefeitura ou Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil
materiais informativos e educativos que demonstrem os procedimentos de evacuagao
em locais que pertengam a ZAS.

¢ Promover, no minimo uma vez por ano, expositivos com os trabalhadores da ZAS.

e Apoiar o Coordenador Municipal de Protecao e Defesa Civil na elaboragao do relatério
do exercicio simulado e enviar a CEDEC/MG juntamente com o PAE;

e Garantir a transparéncia de informacdes, a participagcao e o controle social;

e Designar formalmente um coordenador e seu substituto para coordenar as agdes
descritas no PAE;

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

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

e Declarar formalmente o inicio de uma situagao de emergéncia aos 6rgaos externos;

e Em caso de acionamento de nivel 1, nivel 2, nivel 3 ou ruptura da barragem, realizar
as respectivas agoes previstas na Resolugdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n°
3.049/2021, Portaria IMA n° 2047/2021 e Portaria IEPHA n° 7/2021;

e Executar as agdes e notificagbes previstas no fluxograma;

¢ Notificar a defesa civil estadual, municipal e nacional, o(s) municipio(s) potencialmente
atingidos (Prefeituras e as Defesas Civil dos municipios), a Feam, os érgaos de defesa
civil e aos entes de protecao ao patriménio cultural, o Corpo de Bombeiros e a Policia
Militar;

e Alertar a populacao potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento (ZAS), nos
niveis de emergéncia 2 e 3, sem prejuizo das demais agdes previstas no PAE e das
acdes das autoridades publicas competentes;

e Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil e Corpo de Bombeiros Militar de Minas
Gerais (CBMMG), estratégias de comunicagéo e de orientagdo aos trabalhadores da
ZAS sobre procedimentos a serem adotados nas situagdes de emergéncia;

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

e Manter contatos em nivel institucional com o 6rgéao publico com fungéo de defesa civil
municipal e, se necessario, com outros 6rgaos publicos e empresas de servigos;
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e Elaborar, junto com a equipe de segurancga interna, a Declaracdo de Encerramento de
Emergéncia;

¢ Providenciar a elaboragao do Relatério de Inspeg¢ao de Seguranga Especial, uma vez
terminada a situacdo de emergéncia;

e Providenciar a elaboracdo do Relatorio de Causas e Consequéncias do Evento de
Emergéncia, com a ciéncia do responsavel legal da barragem, dos organismos de
defesa civil e da(s) prefeitura(s) envolvidas;

e Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas acbes de
elaboracdo e desenvolvimento dos Planos de Contingéncia Municipais, realizagdo de
simulados e audiéncias publicas;

e Contratar equipe externa para realizar Auditoria Técnica Extraordinaria de Seguranga
e relatério;

e Emitir Declaragcdo de Condigao de Estabilidade;

e Interditar as areas e acesso impactadas;

e Dar a seguranga necessaria aos locais evacuados de terceiros;

e Garantir remogao e acomodagao dos animais, se existentes.

8.1.1 DISPONIBILIZAGAO DO PAE

O Empreendedor tem como responsabilidade disponibilizar o Plano de Agao de Emergéncia
(PAE) conforme os itens a seguir: a publicidade dos documentos e informacgdes sera realizada
por meio dos sistemas de informacgdes geridos pelos 6rgaos e entidades competentes, sem
prejuizo da obrigatoria disponibilizacdo do PAE em diferentes formatos e locais. O PAE devera
ser disponibilizado em meio digital no site do empreendedor e mantido, igualmente em formato
digital, no Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB), devendo
também estar disponivel em meio fisico no empreendimento, nos érgéaos de protecao e defesa
civil dos municipios inseridos no mapa de inundagao ou, na inexisténcia desses 6rgaos, nas
prefeituras municipais correspondentes.

8.2 RESPONSABILIDADE DO COORDENADOR DO PAE

O coordenador do PAE é o profissional, designado pelo Empreendedor da barragem, com
autonomia e autoridade para mobilizacao de equipamentos, materiais € mao de obra a serem
utilizados nas agdes corretivas e/ou emergenciais, treinado e capacitado para o desempenho
da funcado, e estar disponivel para atuar prontamente nas situagbes de emergéncia da
barragem.
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Suas principais atribuicées durante uma situagdo de emergéncia séo:

Ter pleno conhecimento do conteudo do PAE, nomeadamente do fluxo de notificagdes;
Assegurar a divulgagdo do PAE e o seu conhecimento por parte de todos os
participantes, inclusive de suas responsabilidades;

Planejar e realizar as simula¢des de evacuagao e treinamentos;

Realizar reunides periddicas com a Equipe de Segurancga Interna da Barragem;
Providenciar a revisdo do PAE e seus anexos sempre que necessario;

Definir o nivel de resposta e declarar uma situagado de emergéncia;

Avaliar a gravidade da situacéo de emergéncia em conjunto com a equipe de seguranca
de barragem e informar o empreendedor, e classificar o nivel de resposta;

Notificar a defesa civil estadual, municipal e nacional, a prefeitura, a Feam, os 6rgaos
ambientais, os érgédos de defesa civil e aos entes de protecdo ao patrimdnio cultural
competentes em caso de situagdo de emergéncia;

Alertar a populagédo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento (ZAS), no
Nivel de Emergéncia 2 e 3, sem prejuizo das demais agdes previstas no PAE e das
acoes das autoridades publicas competentes;

Deslocar imediatamente para o local onde foi identificado o incidente/acidente, para
avaliar o cenario e o nivel da emergéncia com apoio da equipe de seguranga interna;
Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos
operacionais do PAE;

Manter o empreendedor informado da evolugao da emergéncia e das acbdes adotadas;
Acompanhar o andamento das agdes realizadas, frente a situagdo de emergéncia, e
verificar se os procedimentos necessarios foram seguidos;

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

Autorizar evacuacéo interna e bloqueio das vias na area interna do empreendimento
da barragem;

Executar as notificagées previstas no fluxograma de notificagdes;

Manter contatos em nivel institucional com o 6érgao publico com fungao de defesa civil
municipal e, se necessario, com outros 6rgaos publicos e empresas de servigos;
Participar da investigagéo e analise quando da ocorréncia de um acidente;

Coordenar agoes de reparo apos o encerramento da situacdo de emergéncia.

Emitir declaragéo de inicio e encerramento de emergéncia, obrigatoriamente para os
Niveis de Emergéncia 2, conforme modelos disponiveis no Apéndice 15.2;
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8.3 RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE SEGURANCA INTERNA

8.3.1

Meio Ambiente

Deslocar imediatamente para o local onde foi identificado o incidente/acidente, para
avaliar o cenario e o nivel da emergéncia com apoio da equipe de seguranga interna;
Propor a¢des mitigadoras;

Disponibilizar todos os documentos de licenciamento ambiental da barragem;
Participar, através de seu representante, das reunides periddicas com o Coordenador
do PAE;

Identificar os riscos ao meio ambiente, em decorréncia da situacdo de emergéncia,
repassando as informagdes ao Coordenador do PAE;

Garantir o monitoramento ambiental das areas afetadas;

Avaliar os impactos ambientais ocorridos e propor plano de contingéncia, bem como
medidas para evitar e/ou minimizar incidéncia de novos impactos, em conjunto com o
Coordenador do PAE e com os grupos envolvidos;

Acompanhar e prestar as informagdes necessarias aos representantes dos 6rgaos de
meio ambiente;

Colaborar na elaboracao do Relatorio de Encerramento de Emergéncia — REE.

Inspecdo e Monitoramento

Realizar as inspeg¢des rotineiras na barragem e garantir a execugcdo do plano de
monitoramento definido;

Apoiar a equipe de geotecnia nas inspecdes especiais quando solicitado;

Detectar, fazer notificagéo inicial de uma situagado de emergéncia e atuar na mesma;
Suporte a sala de monitoramento e controle na interpretacdo dos dados da
instrumentacédo que poderao alterar o nivel de resposta;

Apoiar para definicdo do nivel de resposta junto ao Coordenador do PAE;

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

Colaborar na elaboragao do Relatorio de Encerramento de Emergéncia — REE;

Apoiar na corregdo das anomalias identificadas, coordenando as equipes de
manutencgao e o fornecimento dos recursos necessarios.
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8.3.3 Geotecnia
e Deslocar imediatamente para o local onde foi identificado o incidente/acidente, para
avaliar o cenario e o nivel da emergéncia com apoio da equipe de seguranga interna;
e Uma vez que o nivel de resposta ja esteja instaurado, deslocar-se imediatamente para
a barragem,;
e Propor agdes mitigadoras;
e Realizar as Inspec¢des de Seguranga Especial;
e Subsidiar informacdes de carater técnico para definicdo do nivel de resposta junto ao
Coordenador do PAE;
e Participar, através de seu representante, das reunides periédicas com o Coordenador
do PAE;
e Participar da investigagao e analise da ocorréncia;
e Apoiar as comunicagdes externas;
e Colaborar na elaboragédo do Relatorio de Encerramento de Emergéncia — REE.
8.3.4 Seguranca Patrimonial
¢ Iniciar suas a¢des mediante a solicitacdo do Coordenador do PAE;
e Efetuar a sinalizacao e isolamento das areas de risco afetadas;
e Assegurar a protegado do patrimonio da empresa;
e Realizar o bloqueio das vias e saidas de veiculos do empreendimento, mediante
delegacao do Coordenador do PAE;
e Controlar a entrada e a movimentacdo de pessoas e veiculos na area do
empreendimento;
e Preservar a seguranca dos equipamentos e materiais transportados para o atendimento
a emergéncia, durante e apos a ocorréncia;
e Organizar o transito interno para atender a emergéncia.
8.3.5 Seguranca do Trabalho

Iniciar suas acdes mediante a solicitagdo do Coordenador do PAE;

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

Auxiliar o Empreendedor juntamente com o Coordenador do PAE na evacuagao
interna;

Realizar contato com responsaveis pela evacuacio das pessoas com deficiéncia e/ou
dificuldades de locomogao que necessitam de apoio para evacuagao na ZAS;
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e Promover auxilio psicolégico aos funcionarios, caso necessario;

o Elaborar e manter atualizados os procedimentos técnicos ligados a seguranca do
trabalho, frente as situagdes de emergéncia nas quais esteja envolvida;

e Auxiliar o Empreendedor juntamente com o Coordenador do PAE no estabelecimento
e divulgacéo de alertas e alarmes internos;

e Dar suporte ao isolamento das areas de risco;

e Fornecer equipamentos de segurancga.

8.3.6 Apoio e logistica

¢ |niciar suas agdes mediante a solicitagdo do Coordenador do PAE;

e Fornecer recursos logisticos relativos a pessoal, veiculos, equipamentos e materiais de
construcdo para atendimento imediato da emergéncia mediante solicitacdo do
Coordenador do PAE;

e Disponibilizar transporte para os empregados ou outras pessoas que estiverem no
local, quando necessario, em situagdes de emergéncia em horarios e condigdes nao
habituais para retirada do site;

e Manter atualizada a lista de fornecedores locais.

8.3.7 Comunicacio

¢ Iniciar suas a¢des mediante a solicitacdo do Coordenador do PAE;

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

e Assessorar e orientar a empresa (em toda a sua extensdo) nos aspectos de
comunicacgao institucional e externa;

e Atender as demandas de comunicagao externa e propor os posicionamentos da
Usiminas sob aprovac¢ao do Coordenador do PAE e Juridico;

e Definir, treinar e apoiar o porta-voz oficial da Usiminas para atendimento das
comunicagoes externas, conforme estratégia definida para a ocorréncia;

e Realizar o processo de comunicagdo com os empregados dos distintos turnos
envolvidos nas a¢des de emergéncia;

e Monitorar a repercussao do tema em veiculos de comunicacéao.
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8.3.8 Juridico

¢ Iniciar suas ag¢des mediante a solicitacdo do Coordenador do PAE;

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

e Auxiliar o Empreendedor, bem como o Coordenador do PAE, na oficializagdo da
emergéncia no ambito da empresa e externo, validando documentos e comunicacdes
internas e externas (como atas, documentos societarios, registros, entre outros, junto a
clientes, instituicdes financeiras, fornecedores e parceiros);

e Auxiliar o Empreendedor, bem como o Coordenador do PAE, nos assuntos juridicos
relativos ao evento e quanto aos aspectos legais relacionados a situagbes de
emergéncia;

e Assessorar Diretoria, Conselho e Comité de Crise no que for necessario;

e Municiar a area de Seguros para cobertura e abrangéncia das apolices necessarias;

e Centralizar o recebimento e responder notificagdes externas e informes de cunho
juridico;

e Contribuir na elaboracdo de documentos a serem encaminhados aos ©6rgaos
reguladores e fiscalizadores do setor.

8.3.9 Brigada de Emergéncia

e Apoiar no processo de alerta da populagdo na Zona de Autossalvamento, se
necessario;

e Apoiar no resgate de pessoas com dificuldade de locomog¢ao;

¢ Auxiliar na identificagao de areas que nao foram evacuadas;

e Retornar para Coordenador do PAE o status das agdes;

¢ Prontidao para intervengao, conforme orientagcao do coordenador do PAE, na anomalia
identificada;

e Contribuir com informagdes relevantes para do Relatério de Encerramento de
Emergéncia — REE.

8.3.10 Equipe de Saude

¢ Iniciar suas a¢des mediante a solicitacdo do Coordenador do PAE;

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

e Realizar contato com o hospital local para permanecerem em regime de prontidao
devido a possibilidade de receberem acidentados;
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e Prestar auxilio as pessoas evacuadas que apresentarem algum mal-estar.
8.4 RESPONSABILIDADES DA DEFESA CIVIL

e Atuar de acordo com as prerrogativas definidas na Lei Federal 12.608/2012;

e Solicitar e participar dos simulados de situagbes de emergéncia para evacuagao na
ZAS, avaliando as estratégias de alerta, comunicacdo e orientacdo da populacéo
potencialmente afetada;

e Elaborar relatério do exercicio simulado com apoio do empreendedor;

e Aprovar os procedimentos do PAE referentes a Defesa Civil, incluindo sistemas de
alerta e alarme, resgate e evacuagao das pessoas na mancha de inundacgao;

e Definir os critérios para extensao dos elementos de autoprotegao existentes na ZAS
aos locais da Zona de Segurancga Secundaria;

e Apés analisar e aprovar o PAE, emitir o Certificado de Conformidade do Plano de Agéo
de Emergéncia — CCPAE.

8.5 RESPONSABILIDADES DO CORPO DE BOMBEIROS

Participar dos simulados de situagbes de emergéncia para evacuagao da ZAS;
Realizar busca, resgate e salvamento das vitimas, caso necessario;
Auxiliar na evacuagao dos pontos de encontro.

8.6 RESPONSABILIDADES DO SAMU

Participar dos simulados de situagbes de emergéncia para evacuagao da ZAS;
Realizar o atendimento médico pré-hospitalar de urgéncia das vitimas, caso
necessario;

Participar dos planos de organizagao de socorros.

8.7 RESPONSABILIDADES DA POLICIA MILITAR

e Participar dos simulados de situagdes de emergéncia para evacuagao da ZAS;
e Apoiar a prefeitura, defesa civil e corpo de bombeiros quando necessario;

e Zelar pela seguranca publica;

¢ Interditar vias publicas estaduais e locais, quando determinado.
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8.8 RESPONSABILIDADES DA PREFEITURA MUNICIPAL

e Solicitar e participar dos simulados de situagbes de emergéncia para evacuagao da
ZAS.

9 ESTUDO DE INUNDAGAO E MAPEAMENTO DA REGIAO
POTENCIALMENTE AFETADA

O estudo de ruptura hipotética da Barragem Lagoa da Anta que subsidiou este PAE foi
desenvolvido pela Brazil Hydro em junho de 2024, com uma reviséo final em margo de 2025.
Esse estudo seguiu as diretrizes do Termo de Referéncia para a Entrega de Estudos de
Ruptura Hipotética de Barragens, elaborado pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente
(FEAM), tendo como foco a caracterizagao da propagagao da onda de cheia e delimitagao das
areas potencialmente inundaveis a jusante, além de demais resultados relativos a mancha de
inundagao, como profundidade, velocidade, risco hidrodinamico e tempos de chegada.

Nesse contexto, apresenta-se a seguir a sintese do estudo de inundagao e posteriormente a
propagacao e mapeamento da onda de ruptura no vale a jusante do barramento.

9.1 SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGCAO

Este item apresenta uma sintese do estudo de ruptura hipotética desenvolvido para a
Barragem Lagoa da Anta. O estudo de forma integral encontra-se na Secao Il do presente
PAE.

De acordo com o Termo de Referéncia elaborado pela FEAM, é necessario um numero
minimo de cenarios para garantir uma adequada seguranga associada aos diferentes tipos de
barragem e reservatoérios. Dessa forma, os cenarios de simulagao indicados sdo: A1 - Cenario
sem ruptura, A2 - Cenarios de ruptura propriamente dita, sendo (a) cenario de ruptura mais
provavel e (b) cenario de ruptura extremo.

Cada um desses cenarios é discutido abaixo:

Cenarios sem ruptura: O vertimento da Barragem Lagoa da Anta é conduzido integralmente
para o sistema de drenagem da planta industrial, ndo havendo escoamento superficial nem
contribuicdo para qualquer curso d’agua ou talvegue a jusante. Dessa forma, tal situagao nao
foi considerada no estudo de ruptura.

— | PLANO DE AGAO DE N° USIMINAS Rev. Pagina

HIEBR EMER%%%%‘S fPAE) - SW8100W0DB0001 A 55




]

s USIMINAS

- LAGOA DA ANTA

HIDROBR
[+] .

BARRAGEM LAGOA DA ANTA \W8100wobB 5
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA SECAO | | N°. EMITENTE: REV.
- FEAM HBR102070000-LGA-RT001 A

* A2 — Cenarios de ruptura propriamente dita:

a) Ruptura em dia chuvoso (cenario extremo): ocorréncia de ruptura por erosdo interna
simultanea a passagem da cheia com tempo de retorno de 10.000 anos, ocasionando o nivel
maximo de agua no reservatorio (247,60 m). Esse cenario representa a condicdo de maior
severidade, ndo havendo outros cenarios considerados plausiveis conforme o relatério do
estudo de ruptura.;

b) Ruptura em dia seco (cenario provavel): caracterizada por erosao interna, considerando o
nivel médio operacional de agua (247,00 m), correspondente a cota da soleira do vertedouro,
sendo este o cenario mais provavel. Como a soleira se encontra na mesma elevacao da
transicao de material do macico, e considerando que é pouco provavel a erosao ou
mobilizagdo dos 2,00 m da camada inferior, conclui-se que n&o ha possibilidade de ruptura do
maci¢co em condi¢gdes normais de operagao da estrutura. Dessa forma, no estudo de ruptura
da Barragem Lagoa da Anta foi retratado somente a condicdo mais critica, sendo este o
cenario em dia chuvoso.

O modo de falha adotado para o cenario de dia chuvoso (extremo) corresponde a erosao
interna (piping), com o desenvolvimento da brecha estimado conforme a metodologia proposta
por FERC (1993). Considerou-se uma brecha com 4,0 m de largura, 2,0 m de altura, taludes
laterais 1:1 e tempo de formacao de 1,0 hora.

Como o reservatorio armazena exclusivamente agua, o volume mobilizado corresponde a
diferenga entre a cota de armazenamento maximo no momento da ruptura e a cota de fundo
associada a brecha formada. Dado que, no cenario mais critico, a brecha se desenvolve até
a cota de transicao do macigo (El. 247,00 m), apenas o volume situado acima dessa elevagao
foi mobilizado — aproximadamente 63 mil m3, equivalentes a 4% do volume total armazenado
na barragem e no antigo lago. Destaca-se que o volume abaixo da cota 247,00 m permaneceu
retido, uma vez que a porgao inferior do macigo (2,0 m de espessura) apresenta baixa
suscetibilidade a eroséo, além do volume adicional contido abaixo do nivel do terreno de
jusante, correspondente a antiga lagoa.

Para modelagem do hidrograma de ruptura foi utilizado o modelo hidrolégico HEC-HMS, em
sua versao 4.12. O hidrograma de ruptura resultante apresenta pico aproximado de 13,2 m?/s
e 1,0 hora de pico, com a totalidade do volume mobilizado em aproximados 8 horas.
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A modelagem da propagacao da onda de ruptura para o cenario extremo foi desenvolvida por
meio do software RiverFlow2D, em sua versao hidrodinamica. A discretizagao espacial utilizou
células computacionais com dimensdes variando entre 0,7 m e 2,6 m, resultando em uma
malha composta por aproximadamente 1,66 milhdo de células. O modelo considerou como
condigao de contorno de montante o hidrograma de ruptura gerado na estrutura, e o fluido foi
tratado como agua, uma vez que o reservatorio possui apenas agua em seu interior (CV = 0).

O Modelo Digital do Terreno (MDT) utilizado foi obtido a partir de um levantamento “Lidar”
recente (2023), apresentando alta resolugao espacial (raster de 0,25 m x 0,25 m) e acuracia
inferior a 0,10 m. O conjunto de dados esta referenciado ao Datum SIRGAS 2000, UTM Zona
23 Sul. Essa base topografica, de elevada qualidade e detalhamento, garante uma
representacdo adequada da mancha de inundagado e atende plenamente as especificacbes
estabelecidas no Termo de Referéncia ERHB/FEAM.

9.2 MAPEAMENTO DA ONDA DE RUPTURA NO VALE A JUSANTE DO BARRAMENTO

A propagagao da onda de ruptura hipotética da Barragem Lagoa da Anta foi simulada ao longo
de aproximadamente 2,1 km, abrangendo exclusivamente a area interna da planta industrial
da USIMINAS. O limite a jusante da simulagdo corresponde a regiao proxima a portaria do
Cariru, onde esta localizada a estrutura de deflexdo de fluxo construida pela empresa.

Essa estrutura tem como finalidade impedir o galgamento do escoamento, de modo que a
agua acumulada no interior da planta seja gradualmente absorvida pelo sistema de drenagem
existente, evitando que o fluxo ultrapasse a area da portaria e atinja o bairro Cariru.

O critério de parada da mancha de inundacgao simulada para a Barragem Lagoa da Anta foi
definido com base na sobrelevagéo da lamina d’agua inferior a 2 pés (0,61 m), associada a
analise dos parametros hidraulicos complementares (como o risco hidrodindmico). O limite foi
determinado nas regides onde nao se esperam impactos adicionais significativos decorrentes
da propagacao da onda de ruptura.

Conforme indicado nos mapas de profundidade e risco hidrodinamico, a propagacao hidraulica
da onda de ruptura permanece restrita as proximidades da barragem, onde as elevag¢des nao
ultrapassam 0,61 m e nao se verificam velocidades ou profundidades capazes de causar
danos a pessoas ou estruturas. Além disso, a estrutura de contencdo situada préoxima a
portaria do Cariru contribui para conter o escoamento, evitando que qualquer volume, mesmo

— | PLANO DE AGAO DE N° USIMINAS Rev. Pagina

HIEBR EMER%%%%‘S fPAE) - SW8100W0DB0001 A 57




]

s USIMINAS

- LAGOA DA ANTA

HIDROBR
[+] .

BARRAGEM LAGOA DA ANTA \W8100wobB 5
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA SECAO | | N°. EMITENTE: REV.
- FEAM HBR102070000-LGA-RT001 A

reduzido, ultrapasse os limites da planta industrial. Assim, o critério de parada foi atingido nas
imediagbes da barragem, embora tenha sido incluido o contorno completo da area
potencialmente inundavel dentro da planta industrial, a fim de representar integralmente a
extensao da mancha de inundacgao.

Em complemento ao critério de parada anteriormente mencionado, apesar de nao haver risco
potencial pela profundidade ou velocidade do escoamento no interior da planta, optou-se por
estender a Zona de Autossalvamento (ZAS) até os limites da planta industrial (estrutura de
contencao), resultando em uma distancia aproximada de 2,1 km. Apesar deste limite ser
inferior a 10 km, n&o ha qualquer possibilidade de escoamento nesse cenario para fora desse
limite. Assim, n&o ha possiblidade fisica ou legal para estender o limite dessa ZAS para além
desses 2,1 km. Em complemento, ndo ha a Zona de Seguranca Secundaria (ZSS).

Quanto aos parametros da inundacdo potencial — profundidade, velocidade e risco
hidrodinAmico —, observa-se que, devido a extensao e a topografia predominantemente plana
da area industrial, esses valores se apresentam mais elevados nas proximidades imediatas
da barragem, reduzindo-se progressivamente a medida que o escoamento se distribui pelas
ruas e patios internos da planta, até alcancar a estrutura de deflexdo de fluxo. Ainda assim,
os valores observados mantém-se em niveis baixos de potencial de impacto, sendo
insuficientes para causar danos significativos. Ademais, os tempos de propagacdo mais
longos dentro da area industrial indicam uma dissipagdo gradual da energia da onda,
reforgcando o baixo risco associado a propagacédo do escoamento. Conforme apresentado
nessa sintese metodologica e no estudo de ruptura da Barragem Lagoa da Anta, a mancha
de inundacdo gerada em um eventual cenario de ruptura permanece restrita aos limites da
planta industrial, ndo atingindo comunidades a jusante nem areas externas a propriedade da
empresa. Dessa forma, a Zona de Autossalvamento (ZAS) abrange exclusivamente os
funcionarios proprios e terceiros que atuam no interior da area industrial da USIMINAS.

Portanto, o levantamento cadastral da populacao afetada reflete aos colaboradores e terceiros
que atual nas edificagdes localizadas dentro da mancha de inundacdo. A USIMINAS realizou
esse levantamento em outubro de 2025, o qual apresentou 2.431 pessoas, sendo 20 com
dificuldade de locomocao.
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9.3 MAPAS E AVALIACAO DO RISCO HIDRODINAMICO, INDICACAO DA ZAS,
LEVANTAMENTO CADASTRAL E MAPEAMENTO ATUALIZADO DA POPULAGAO DA
ZAS, INCLUINDO A IDENTIFICAGCAO DE VULNERABILIDADE SOCIAIS, E PONTOS
VULNERAVEIS POTENCIALMENTE AFETADOS

O item 15.9 apresenta os mapas com indicagdo da ZAS, levantamento cadastral e
mapeamento atualizado da populagao (colaboradores da USIMINAS) e risco hidrodinamico,
além de pacote de dados geoespaciais com as informagdes apresentadas nesse mapa e a
planilha de levantamento cadastral.

Como comentado anteriormente, a envoltéria de inundacdo da Barragem Lagoa da Anta
contempla apenas a area industrial da USIMINAS, sem atingir areas rurais ou urbanas. Dessa
forma, a identificagdo de vulnerabilidade sociais ndo se aplica para o presente caso, € ndo ha
pontos vulneraveis potencialmente afetados.

10 PLANEJAMENTO DE ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO COM
A RESPECTIVA SINALIZACAO

A propagacgao da onda da ruptura hipotética da Barragem Lagoa da Anta foi simulada por
aproximadamente 2,1 km, somente no interior da planta industrial da USIMINAS. Dessa forma,
a Zona de Autossalvamento (ZAS) se estende até os limites da planta industrial, resultando
em uma distancia aproximada de 2,1 km. Portanto, foram necessarios a definicdo dos pontos
de encontro e rotas de fuga dentro da planta industrial.

Com o levantamento das areas atingidas, em seguida foram definidos os pontos de encontro,
bem como as rotas de fuga para evacuacao das pessoas afetadas pela mancha de inundacgao
na ZAS. A Figura 10.2 e a Figura 10.3 ilustram os pontos de encontro e as rotas de fuga,
respectivamente.

As placas de rotas de fuga e pontos de encontro encontram-se instaladas (Figura 4.1).
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Legenda
A Barragem Lagoa da Anta
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orbital Google Satelite, 2025.
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Figura 10.2- Pontos de encontro da Barragem Lagoa da Anta.
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Figura 10.3- Rotas de fuga da Barragem Lagoa da Anta.

Com as figuras, observa-se que os pontos de encontro estao localizados fora da mancha de
inundacgao, de forma a dar segurancga para populagao evacuada. As rotas buscam a retirada
da populacéao através de caminhos de facil acesso e rapida evacuagao. A definicdo das areas
dos pontos de encontro seguiu as premissas da Resolugdo GMG 83/2024, que indica que a
area do ponto de encontro deve ser de 3 pessoas por metro quadrado. A Tabela 10-1 e a
Tabela 10-2 a seguir, apresentam a validagado dos pontos de encontro e das rotas de fuga,
respectivamente.

Por se tratar de uma area industrial com presenca frequente de equipes terceirizadas, foi
necessario complementar a estimativa da populacao inserida na ZAS. Para isso, foi utilizada
as informagdes do simulado de emergéncia realizado em 03/11/2025. Apds o evento, foi
realizada uma avaliagdo comparando o numero de pessoas cadastradas em cada ponto de
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encontro com a quantidade efetivamente presente durante o simulado. Nos pontos em que o
numero de participantes superou o de cadastrados, essa diferenca foi considerada como
publico flutuante, representando as equipes terceirizadas ou visitantes eventualmente
presentes na area. Dessa forma, além das 2.451 pessoas cadastradas, foram consideradas
1.176 pessoas como publico flutuante. A distribuicdo por ponto de encontro € apresentada na

Tabela 10-1.

Para o deslocamento até cada ponto de encontro ha diferentes rotas de fuga, portanto, para
o tempo de saida da area de risco foi considerado o maior tempo entre as diferentes rotas de
fuga para o ponto de encontro. Como pode ser observado, o tempo de evacuagao para dois
pontos (PEO3 e PEOQ7) sdao maiores que o tempo de chegada da onda, dessa forma, foi
considerada para toda a ZAS a evacuacgao preventiva, em nivel 2 de emergéncia.

Tabela 10-1 — Validagéo dos Pontos de Encontro da Barragem Lagoa da Anta.

C - Tamanho em

B - Populagao metros D - Nimero de E — Namero de pessoas por
A - Ponto de estimada para o , | metro quadrado é menor que
quadrados da pessoas por m 2
encontro (A) ponto de A 3 pessoas/m
area do ponto (B/C) . =
encontro > (sim ou nao)
de encontro (m?)
PE 01 668 851 0,416 Sim
PE 02 382 837 0,456 Sim
PE 03 246 3.500 0,044 Sim
PE 04 402 518 0,485 Sim
PE 04A 1.044 1.171 0,862 Sim
PE 05 251 518 0,208 Sim
PE 07 634 551 1,169 Sim
Tabela 10-2 — Validagao das rotas de fuga
. C — Tempo em minutos
1B — ?
A — Rota de Fuga 2aig:r;:gr:t:jn;ar?;cge de chegada da onda de (siBm< ga?;o)
inundacao ’
Rota de fuga do PE 01 21 min 232 min Sim
Rota de fuga do PE 02 20 min 261 min Sim
Rota de fuga do PE 03 17 min 6 min Néo
Rota de fuga do PE 04 19 min 147 min Sim
' E considerado o maior tempo entre as diferentes Rotas de Fuga para o Ponto de Encontro.
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. C — Tempo em minutos
B = ?
A — Rota de Fuga = . Temp9 est|mac_io = de chegada da onda de B s C_.
saida da area de risco h = (sim, nao)
inundagao
Rota de fuga do PE 042 26 min 30 min Sim
Rota de fuga do PE 05 14 min 438 min Sim
Rota de fuga do PE 07 25 min 8 min Nao

A ZAS da Barragem Lagoa da Anta conta com 2.431 trabalhadores cadastrados sem
dificuldade de locomogao, 20 trabalhadores cadastrados com dificuldade de locomog¢ao e uma
estimativa de 1.176 flutuantes, que correspondem a empresas terceirizadas e visitantes

esporadicos.
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11 SISTEMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE DE ESTABILIDADE DA
BARRAGEM INTEGRADO AOS PROCEDIMENTOS EMERGENCIAIS

11.1.1 Monitoramento da instrumentacao

O monitoramento da barragem é realizado por meio de leitura da instrumentagcédo e analise
dos dados obtidos nessas etapas.

A instrumentacédo da Barragem Lagoa da Anta conta com piezbmetros marcos superficiais e
um medidor ultrassdnico de nivel. As leituras da instrumentacao deverao ser realizadas pela
equipe técnica da barragem e avaliadas pela equipe especializada. Na Tabela 11-1 sdo
apresentados os instrumentos disponiveis na barragem para realizagdo do monitoramento.

Tabela 11-1 — Instrumentos de monitoramento da barragem.

Monitoramento da Barragem

Instrumentacao

8 Piezbmetros

6 Marcos superficiais

Monitoramento de nivel do lago

Vazdes de entrada e saida da bomba

Sao apresentados nas Figura 11.1 e Figura 11.2 a localizagao da instrumentacao da Barragem

Lagoa da Anta.
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Figura 11.1 Piezbmetros da Barragem Lagoa da Anta.
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Figura 11.2 Marcos Superficiais da Barragem Lagoa da Anta.

11.1.2 Sala de controle e monitoramento

A USIMINAS possui uma sala destinada ao acompanhamento das condicbes da barragem.

Atualmente a sala conta com medicéo de nivel, vazdo de bombas de captacéo e retirada

de

agua da lagoa, cameras de monitoramento, meios de comunicagéo com o telefone e nome do
responsavel ou coordenador da sala (Resolugdo GMG n° 83/2024, art. 38), além de copia
atualizada do Plano de A¢ao de Emergéncia — PAE (Resolugao GMG n° 83/2024, art. 2°, XXV)

e dos contatos dos agentes a serem notificados.

A Sala de controle esta em fase de melhoria para abrigar um sistema com a integracao

de

instrumentos automatizados capazes de avaliar, em tempo real, as condigdes operacionais e

de estabilidade da estrutura. A
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Protegidas contra divulgagao ou compartilhamento nessa versao publica

Figura 11.3 mostra a sala de controle existente na USIMINAS.

Protegidas contra divulgagao ou compartilhamento nessa versao publica

Figura 11.3 Sala de controle.

A Tabela 11-2 indica o cronograma com as principais etapas previstas para a implantagao da
sala de controle da barragem integrada a instrumentos automatizados.

Tabela 11-2 — Cronograma de implantagao da sala de controle e integragao dos sistemas de

monitoramento da barragem.

junto a fornecedores

Id Etapa Inicio Término
1 Definicao do local e layout da sala de Outubro/25 Outubro/25
controle
2 DeS|gnaga9 d_o coordenador e suplente Outubro/25 Outubro/25
responsaveis pela sala de controle
Definicao dos instrumentos geotécnicos
3 existentes e parametros a serem Novembro/25 Janeiro/25
automatizados
Elaboragao das especificagdes técnicas
4 para automatizagao dos instrumentos Janeiro/25 Fevereiro/26
selecionados
5 Solicitagéo e recebimento de orgamentos Janeiro/25 Fevereiro/26

6 Analise técnica e aprovagao das

SEGCAO |

. Fevereiro/26 Marco/26
propostas recebidas
7 Automatlzagao_dos instrumentos Marco/26 Abril/26
selecionados
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Id Etapa Inicio Término

Integracéo dos instrumentos e sistemas

8
com a sala de controle

Abril/26 Maio/26

9 C_om|SS|onamento e testes de Junho/26 Junho/26
funcionamento da sala de controle

Treinamento e capacitagdo da equipe de

10 ~
operagao

Junho/26 Junho/26

12 PLANO DE TREINAMENTO E DIVULGAGAO DO PAE

Os treinamentos sdo de suma importancia para a identificacdo e avaliagcdo adequada de
situacdes de emergéncia em todos os niveis de responsabilidade, além de permitir que toda
a equipe envolvida esteja ciente do seu papel frente ao PAE e de prontidao para providenciar
as agoOes de resposta as situagdes de emergéncia com a agilidade e qualidade requeridas.

Os treinamentos poderdo ser realizados internamente, abrangendo toda a equipe do
empreendedor e/ou apenas as equipes diretamente envolvidas na execucdo do PAE. Além
disso, devem contemplar a populagao potencialmente afetada pela mancha de inundacéo, por
meio da realizagdo de seminarios expositivos e simulados de evacuagao. Por meio desses
treinamentos é possivel:

o Esclarecer os papéis e as responsabilidades dos participantes;
o Melhorar a coordenacgao do Plano;

o Identificar falhas e contribuicbes do treinamento para o Plano;
o Propor melhorias para efetividade das acbes de resposta.

Conforme mencionado anteriormente, a mancha de inundagao encontra-se restrita a area
interna da planta da usina. Assim, a populagdo potencialmente afetada é composta
exclusivamente por colaboradores e prestadores de servico da USIMINAS. Considerando
esse contexto, foi previsto um treinamento expositivo interno, realizado de forma remota,
abrangendo todos os colaboradores da empresa, incluindo as equipes diretamente envolvidas
na execucdo do PAE, a populacdo afetada pela mancha de inundagdo e os demais
colaboradores, que, embora n&o participem diretamente das a¢des previstas, devem conhecer
o conteudo e os procedimentos do PAE.
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Considerando que a barragem nao possui comunidades potencialmente afetadas a jusante,
0s seminarios orientativos e as agdes de divulgacédo do PAE sao realizados de forma interna,
com foco nos trabalhadores envolvidos nas atividades operacionais. Nessas ocasides, sao
apresentados de maneira expositiva os procedimentos de emergéncia, as rotas de fuga, os
meios de comunicagcdo e as responsabilidades de cada equipe, assegurando que todos
estejam capacitados para atuar de forma segura e coordenada em eventual situagao de
emergéncia.

Exercicios de simulagao agregam eficiéncia ao processo de evacuagao das areas de risco no
caso de situagdes de emergéncia, cabendo ao Empreendedor participar de simulagdes de
situagbes de emergéncia, em conjunto com prefeituras, Defesa Civil e populagao
potencialmente afetada na ZAS.

No ano de 2025, os treinamentos que ocorreram foram o expositivo interno e o simulado de
emergéncia. O expositivo interno foi no sistema online, via teams, sendo gravado para
disponibilizar para outras turmas que nao poderiam acompanhar ao vivo.

O ultimo simulado de emergéncia para a ZAS da Barragem Lagoa da Anta foi realizado em
03/11/2025. A populacao potencialmente afetada, composta pelos proprios colaboradores da
USIMINAS, participou do simulado apés ter sido previamente treinada e orientada durante o
treinamento expositivo interno.

A Tabela 12.1 apresenta o cronograma dos treinamentos realizados e previstos, enquanto a
Figura 12.1 apresenta imagens do dia do simulado de evacuagéao.

Tabela 12.1 — Cronograma de treinamento do PAE.

Tipo de treinamento Data Local Situagao Participantes
Exercicios expositivos Colaboradores da
internos / seminario 27/10/2025 Teams — ao vivo Realizado empresa: 2.056
orientativo Pessoas
Exercicios expositivos 28/10/2025 a Toams - gravado Realizado C‘:fnbpireas‘lo_rfgsda
internos 31/10/2025 Pessoés
Exercicios expositivos 01/11/2025 a Teams — gravado Realizado Cﬂ;bpi;ii?r$§7da
internos 05/11/2025 Pesso.as
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Tipo de treinamento Data Local Situacao Participantes
Treinamento equipe do Equipe
quip 29/10/2025 Teams — ao vivo Realizado fluxograma: 12
fluxograma
pessoas
. ~ Usina da . 3.529
Simulado de Evacuacgao 03/11/2025 USIMINAS Realizado colaboradores
Exercicio d.e.flux?grama 08/2026 Teams Previsto Equipe do
de notificagao fluxograma
Exercicio expositivo .
. o Usina da . Colaboradores na
mterng / semmano 09/2026 USIMINAS Previsto ZAS
orientativo
. ~ Usina da . Colaboradores na
Simulado de Evacuacao 10/2026 USIMINAS Previsto ZAS

Figura 12.1 —Simulado de emergéncia na ZAS da Barragem Lagoa da Anta.

As evidéncias dos treinamentos do PAE, como lista de presencga, estdo apresentadas no
Anexo 15.3.
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13 PLANO DE MITIGAGAO

No presente item sera apresentada uma descrigao das areas potencialmente atingidas bem
como medidas especificas que possam ser utilizadas para atender todos os atingidos pela
mancha de inundacgao, atendendo a Lei Federal 14.066/2020.

13.1 DESCRICAO DA AREA POTENCIALMENTE AFETADA

Com base na mancha de inundagao obtida no estudo de ruptura hipotética, foi realizado o
mapeamento e a avaliagdo das areas potencialmente impactadas. Conforme ja detalhado
neste documento, a mancha de inundagdo encontra-se totalmente contida dentro da area da
planta da Usina da USIMINAS, nao alcangcando comunidades vizinhas. Assim, os possiveis
atingidos restringem-se aos colaboradores e prestadores de servigo que atuam nos prédios
situados dentro da area delimitada pela mancha de inundagéo.

A mancha de inundagao completa, representagcdo da ZAS, bem como as distancias
percorridas, tempos de chegada, parametros hidraulicos de algumas sec¢des representativas
e os atingimentos podem ser observadas nos mapas apresentados no Apéndice 15.9.

13.2 MEDIDAS PARA O RESGATE DA POPULAGAO DA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO

Com base na mancha de inundacéo, foi verificado todos os prédios dentro da planta da
USIMINAS que seria afetados, e, dessa forma, foi realizado o cadastro de todos os
colaboradores e terceiros afetados. Esse levantamento foi realizado em outubro de 2025,
contabilizando 2.431 pessoas sem dificuldade de locomogao e 20 com dificuldade de
locomogao. A ZAS possui ainda 1.176 flutuantes, correspondendo a servigos terceiros e
visitantes. Esse quantitativo abrange todos os turnos da empresa.

O resgate da populagédo € iniciado com o acionamento das sirenes quando em nivel de
emergéncia 2 ou 3. E, também, realizado uma comunicag&o com os 6rgdos da Defesa Civil e
bombeiros, desde o Nivel 1, de forma que possam ter ciéncia de todo processo. Ademais, a
empresa possui um sistema de pop-up que aparece em todos os computadores da empresa,
avisando uma possivel situacdo de emergéncia, ndao eliminando a necessidade de
acionamento das sirenes.

O acionamento dos sistemas de sirenes da inicio a evacuacgao da populagao sem dificuldade
de locomogéo inserida na Zona de Autossalvamento (ZAS), a qual foi devidamente treinada
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através de simulado de emergéncia realizado pelo empreendedor. Além disso, a regiao possui
sinalizacao indicativa das rotas de fuga e pontos de encontro, que estao descritos no item 10.
As pessoas com dificuldade de locomogéao serdo evacuadas com apoio da equipe de brigada
de emergéncia.

Ap0ds alcancgar os pontos de encontro, havera equipe preparada para passar orientagdes aos
colaboradores, de forma que possam serem encaminhados para suas casas de forma segura.
Aquelas pessoas que precisarem de atendimento médico, visto que situagdes de emergéncia
podem gerar panico, serao encaminhadas pela equipe de brigada para o hospital Marcio
Cunha, localizado nas adjacéncias da USIMINAS e apresentado na Figura 13.1 abaixo.

757200.000 760800.000
5 K W " X Y v $ = e 2T

| Legenda
/\ Barragem Lagoa da Anta
@ Hospital Mércio Cunha |

771 Mancha de inundagéo
[ Municipio de Abrangéncia

A

PROJEGAO

Projegdo UTM FUSO 23S - Datum
Horizontal SIRGAS 2000 Imagem
orbital Google Satelite, 2025.

7844400.000
7844400.000

7843200.000

2

Coronel
Fabriciano

7842000.000
7842000.000

757200.000 i 758400.000 759600.000 760800.000
Figura 13.1 — Localizagcédo do hospital em relagdo a Barragem Lagoa da Anta.

13.3 MEDIDAS PARA O RESGATE DE ANIMAIS

No que se refere a fauna, a area industrial da USIMINAS possui rigido controle de acesso, o
que impede a presenga de animais domésticos ou silvestres nos recintos internos da usina.
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Entretanto, nas areas de vegetagcdo proximas a unidade podem eventualmente ocorrer
animais silvestres. Assim, em situagcdes que demandem a ativagdo dos Niveis de Resposta 2
elou 3, sera realizada uma varredura preventiva na area de influéncia da barragem, com o
apoio de sobrevoo por drone, visando identificar a possivel presenca de fauna. Caso sejam
detectados animais, sera executado o resgate e o encaminhamento para local apropriado, de
acordo com as orientagdes dos 6rgaos ambientais competentes.

13.4 MEDIDAS PARA MITIGACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Conforme verificado no estudo de ruptura hipotética da Barragem Lagoa da Anta, a mancha
de inundagéao projetada esta totalmente inserida dentro dos limites da unidade industrial da
USIMINAS, né&o atingindo areas de vegetagao nativa, corpos hidricos naturais, unidades de
conservagao ou zonas de interesse ambiental. Ressalta-se que se trata de uma barragem de
agua, o que reforca a inexisténcia de potencial para causar danos significativos ao meio
ambiente externo, uma vez que o material armazenado n&o apresenta caracteristicas
poluentes.

Dessa forma, eventuais impactos decorrentes de um cenario de ruptura ficariam restritos as
estruturas internas da empresa, sem risco de contaminagdo de solos, cursos d’agua ou
ecossistemas naturais.

Diante desse contexto, conclui-se que nao se faz necessaria a proposicao de medidas
especificas adicionais para mitigacao de impactos ambientais, visto que o evento nao afetaria
ecossistemas naturais nem areas de relevancia ecoldgica.

13.5 MEDIDAS PARA ASSEGURAR O ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

No que se refere ao abastecimento de agua potavel, em caso de rompimento da Barragem
Lagoa da Anta, o impacto ocorreria no Hospital Marcio Cunha |, que recebe abastecimento de
agua potavel da Barragem.

A agua proveniente da Barragem é encaminhada & Estacéo de Tratamento de Agua Potavel
USIMINAS (ETAP) antes de ser distribuida ao Hospital Marcio Cunha |. Essa estacdo conta
com um reservatério de agua bruta de 8.000 m* e outro de agua tratada (Potavel) de 4.300 m?,
totalizando 12.300 m3. Assim, em Nivel de Emergéncia 2, o reservatério devera ser mantido
em sua capacidade maxima, de modo a garantir o abastecimento do hospital em caso de
rompimento da barragem.
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Durante esse periodo, a Usiminas realizaria os ajustes necessarios no sistema de
bombeamento para restabelecer a captagdo de agua na barragem, considerando que a
ruptura ndo comprometeria integralmente a estrutura, a qual manteria uma capacidade
remanescente de armazenamento de aproximadamente 300.000 m3. Adicionalmente, seria
realizado o abastecimento de caminhdes-pipa, em ag¢ao conjunta com a COPASA, de modo a
reforcar o abastecimento até a completa normalizacéo do sistema de bombeamento.

13.6 MEDIDAS PARA ASSEGURAR E SALVAGUARDAR O PATRIMONIO CULTURAL

Conforme identificado no estudo de ruptura hipotética da Barragem Lagoa da Anta, a mancha
de inundacgéo projetada encontra-se integralmente inserida nos limites da unidade industrial
da USIMINAS, nao atingindo areas urbanas, rurais ou comunidades a jusante. Dessa forma,
eventuais danos ficarao restritos as estruturas operacionais e de apoio pertencentes a propria
empresa, nao havendo interferéncia em edificagdes externas ou bens de terceiros.

Em funcdo dessa delimitagéo, verifica-se que nao ha, na area potencialmente impactada,
edificacbes, sitios arqueoldgicos, monumentos ou outros bens materiais ou imateriais
reconhecidos como patriménio histoérico ou cultural, seja em ambito municipal, estadual ou
federal. Assim, ndo se faz necessaria a proposicao de medidas especificas voltadas a
salvaguarda de patriménio historico, uma vez que inexiste qualquer bem dessa natureza
dentro da area de influéncia direta da mancha de inundacéo.
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15.1 LISTAGEM DOS CONTATOS EMERGENCIAIS

15.1.1 Contatos internos do

Empreendedor

Fungao

Nome

Telefone

E-mail

Coordenador do PAE
— Titular

Coordenador do PAE
— Suplente

Geotecnia — Titular

Geotecnia — Suplente

Geotecnia — Suplente

Geotecnia — Suplente

— Titular

Responsavel Pelo Empreendimento

— Suplente

Responsavel Pelo Empreendimento

Coordenador da sala de

monitoramento e controle

monitoramento e controle

Substituto do Coordenador da sala de

Sala de Monitoramento e Con

trole

— Titular

Inspecgdo e Monitoramento da barragem

— Suplente

Inspecdo e Monitoramento da barragem

Meio Ambiente — Titular

Meio Ambiente — Suplente

Juridico — Titular
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Fungao Nome

Telefone

E-mail

Juridico — Suplente

Apoio e Logistica — Titular

Apoio e Logistica — Suplente

Brigada de Emergéncia — Titular

Brigada de Emergéncia — Suplente

Segurancga do trabalho - Titular

Segurancga do trabalho - Suplente

Equipe de saude - Titular

Equipe de saude - Suplente

Comunicacéo - Titular

Comunicacao - Suplente

Relagdes Institucionais - Titular

Seguranga Patrimonial - Titular

Seguranga Patrimonial - Suplente
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15.1.2 Contatos externos (Orgéos Federais)

Orgaos Nome Telefone

Wolnei Wolff Barreiros

Secretaria Nacional de Protecdo e (61) 2034-5513

Defesa Civil (SEDEC) (Secretario Nacional de Protegdo e (61) 2034-5736
Defesa Civil)
Rodrigo Agostinho )
Instituto Brasileiro de Meio (Presidente) (61) 3316-1001/ 1002/ 1003

Ambiente e Recursos Naturais

‘ Sérgio Augusto Domingues
Renovaveis - IBAMA

(Superintendente do IBAMA em MG (31) 3555-6100
- SUPES/MG)
Sede Nacional (61) 2025-6879 / 6781 / 6782
Policia Rodoviéria Federal - PRF Emergéncias 191
PRF — Unidade Operacional em (31) 3064-5409
Jaguaragu (31) 98312-7796

15.1.3 Contatos externos (Orgéos Estaduais)

Orgio Nome Telefone
~ 31-3916-9625 / 31-99819-
Plantdo 24 h 2400

Paulo Roberto Bermudes Rezende, Coronel
. PM
Coordenado_rl_a Estadual de Chefe do Gabinete Militar e Coordenador
Defesa Civil - CEDEC L
Estadual de Defesa Civil

Wenderson Duarte Marcelino, Tenente-
Coronel BM
Coordenador Estadual adjunto de Defesa
Civil

(31) 3915-2912

(31) 3915-2912

Marilia Carvalho de Melo

Secretaria Estadual de Meio Ambiente (31) 3915-1905

Secrgtarla de Estado d.e Meio Ana Carolina Silva Unidade Regional de
Ambiente e Desenvolvimento

T . (31) 3915-1248
Sustentavel - SEMAD Fiscalizagcdo Central Metropolitana

(31) 3916-9648 / 9261

URA Central Metropolitana (31) 3915-1737 / 1630
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Orgao

Nome

Telefone

Fundacao Estadual do Meio
Ambiente - FEAM

Edilson José Maia
Geréncia de Prevencao e Emergéncia
Ambiental

(31) 3915-1237

José Alves Pires
Nucleo de Emergéncia Ambiental - NEA

(31) 99822-3947
(31) 99825-3947

Rodrigo Gongalves Franco
Presidente

(31) 3915-1231

Instituto Mineiro de Gestao das
Aguas — IGAM

Marcelo da Fonseca
Diretoria Geral

(31) 39151253

Instituto Estadual de Florestas —
IEF

Breno Esteves Lasmar
Diretoria Geral

(31) 3915-1159

Companhia Energética de Minas

Gerais — CEMIG Ipatinga/MG 116 / 0800-7210116
Companhia de Saneamento de .
Minas Gerais — COPASA Ipatinga/MG

115/ 3829-7500

Policia Militar de Minas Gerais —
PMMG

1 PEL/138 CIA PM/14 BPM/12 RPM —
Ipatinga/MG

(31) 3094-0138

Corpo de Bombeiros

11° Batalhdo de Bombeiros Militar
Ipatinga/MG

Urgéncia e Emergéncia
(31) 3826-5648

1° Pelotdo de Bombeiros Militar - Ipatinga /
22 Companhia - 6° BBM

(31) 3827-8850

Delegacia de Policia Civil

12 Departamento de Policia Civil de Ipatinga
Delegado titular: Dr. Gilmaro Alves Ferreira

(31) 3828-1144

Delegacia de Policia Civil de Plantdo

(31) 3828-1126

Ipatinga/MG
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15.1.4 Contatos externos (Orgéos Municipais)
Elemento de Notificagao Nome Telefone
Hilton da Silva Franco Junior (31) 38298-181
Defesa Civil Municipal COMPDEC Ipatinga (33) 98848-2576
(ZAS e ZSS) Brayann Urils Azeredo 31) 98632.0505
COMPDEC Ipatinga (31) .
Gabinete do prefeito (31) 3829-8141
Prefeitura Municipal (ZAS e ZSS)
Secretaria de Servigos Urbanos e
Meio Ambiente (31) 3829-8190
Unidade médico hospitalar - (31) 3829-9000
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15.2 DECLARACAO DE INiCIO E ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

DECLARACAO DE INiCIO DE EMERGENCIA

Empreendedor:

Nome da Barragem:

Coordenadas geogréficas:

Dano Potencial Associado:

Categoria de Risco:

Classificagado da barragem:

Municipio/UF:

Data da inspec¢ao que caracterizou o inicio de emergéncia:

Nivel de Resposta:

Declaro para fins de acompanhamento junto a FEAM, que esta sendo declarada situagcao de
emergéncia nesta data em consonancia com a Lei Federal n°® 12.334, de 20 de setembro de
2010 e demais normas ou atos administrativos normativos vigentes.

Local e data.

Nome completo do representante legal do empreendedor

CPF
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DECLARAGAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

Empreendedor:

Nome da Barragem:
Coordenadas geogréficas:
Dano Potencial Associado:
Categoria de isco:
Classificagao da barragem:

Municipio/UF:

Data da ultima inspegao que atestou o encerramento da emergéncia:

Declaro para fins de acompanhamento e comprovacéo junto a FEAM, que a situagéo de
foi encerrada em [ ] , €m consonancia

emergéncia iniciada em /1

com a Lei Federal n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010 e demais normas ou atos

administrativos normativos vigentes.

Local e data.

Nome completo do representante legal do empreendedor

CPF
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15.3 EVIDENCIAS DOS TREINAMENTOS DO PAE
2025 - Exercicios expositivos internos /
PIF
seminarios orientativos com os Lista__ Exercicios
expositivos internos
trabalhadores
| |
2025 — Treinamento da equipe do Treinamento do
quxograma Comité de Emergénc
| N
2025 — Simulado de evacuacio — Posto de Lista de presenca
centro de comando.
comando
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15.4 AUTORIDADES PUBLICAS QUE RECEBERAM O PAE

As instituicbes publicas e privadas enumeradas abaixo receberam coépia e tomaram
conhecimento deste PAE conforme protocolo de registro apresentado.

. e Numero do oficio /
Autoridade Data Revisao protocolada protocolo USIMINAS
Carta Meio Ambiente
COMPDEC IPATINGA 11/2025 Versao nov/2025 Ipatinga n.° 079/2025
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15.5 PROTOCOLO DE RECEBIMENTO DO PAE

limo. Sra. (0) Nome
(Cargo)

Orgao Publico
Cidade - Estado

Assunto: Protocolo do Plano de Agcao de Emergéncia — PAE.

Usiminas, pessoa juridica de direito privado, inscrita no Cadastro Nacional de Pessoas

Juridicas — CNPJ sob o n°®

, com

, ho estado de

sede no municipio de

, No enderego

vem, respectivamente, perante Vossa Senhoria, com fulcro no Art. 12 da Lei Federal n® 12.334 de 20
de setembro de 2010 alterada pela Lei Federal N° 14.066 30 de setembro de 2020, bem como na Lei
Estadual 23.291/2019 apresentar a versao atualizada do seu Plano de Agdo de Emergéncia — PAE,

em conformidade com a legislagao aplicavel, a relativo a:

- Barragem

Esta versao substitui todos os protocolos anteriores.

Versao do Documento para Protocolo n°

Atenciosamente,
Nome completo do representante do empreendedor
Cargo
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15.6 FICHAS DE EMERGENCIA — NiVEL DE EMERGENCIA 1

FICHA DE EMERGENCIA N° 1
NIVEL DE EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA GALGAMENTO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Reducéao da borda livre e/ou diminuicdo do volume de amortecimento, com reducao da
capacidade bombeada ou sistema de bombeamento com problema identificado ou sem sistema
de bombeamento

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Perda do volume de amortecimento com diminuicdo da borda livre;
Possibilidade de galgamento;

Eroséo do talude de jusante;

Instabilizacdo do talude e ruptura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO
APLICAVEL)

¢ Implementar fluxo de notificagao interno para NE-1;

e Paralisar a captagdo de agua para o reservatorio;

e Inspecionar o local para avaliar a causa do problema encontrado e subsidiar a tomada de
decisao sobre qual a metodologia utilizar para solugao do problema conforme orientagao
do Engenheiro Geotécnico e/ou equipe de seguranga responsavel, tais como:

e Caso se verifique que o sistema de bombeamento esta obstruido, providenciar sua
desobstrucao;

e Providenciar o rebaixamento do nivel do reservatério (instalar bombas para auxiliar no
esvaziamento do reservatoério);

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

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

o Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura.

e Monitorar as agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

Inspecdes periddicas / Analise visual / Leitura
de instrumentacgao

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO

DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Nao se aplica
RECURSOS MATERIAIS / Bombas, materiais de construcdo e
EQUIPAMENTOS equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA Ne 2
NiVEL DE EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA PIPING

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Carreamento de material ou aumento de vazdo em surgéncia posicionada nas ombreiras ou

taludes com potencial de comprometimento da segurancga da estrutura.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Ocorréncia de erosoes;
Instabilizacao do talude ou fundacgao;
Ruptura parcial dos taludes.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO (QUANDO

APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificagao interno e externo para NE-1;

Inspecionar cuidadosamente a area e verificar a causa da surgéncia e subsidiar a tomada
de decisao sobre qual a metodologia utilizar para solugao do problema conforme orientagao
do Engenheiro Geotécnico e/ou equipe de seguranga de barragem responsavel.

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

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

Monitoramento da area saturada e o seu aumento;

Se confirmado o carreamento deve-se executar o dreno.

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

Avaliar tecnicamente a opgao de implantar sistema de extravasao adicional, para esvaziar
mais rapidamente o reservatério.

Verificar se a instrumentagdo esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de
segurancga.

Monitorar as acdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO

Inspecgdes periddicas / Andlise visual / Leitura de
instrumentacao (piezbmetros)

DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Fita sinalizadora

Materiais de construcao; equipamentos de

ARSI Ll RS medig¢ao de vazio; equipamentos de

EQUIPAMENTOS

terraplenagem; bombas
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FICHA DE EMERGENCIA Ne° 3
NIVEL DE EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

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

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Diminuicao da resisténcia do macico;

Diminuicao do Fator de Seguranga;

Reducao da secao transversal e instabilizagdo do
macico;

Evolugdo para ruptura do barramento, se nao
tratado adequadamente.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO
APLICAVEL)

¢ Implementar fluxo de notificagdo interno e externo para NE-1;

e Inspecionar para fins de diagnéstico para detalhamento de agbes o local onde se
observaram trincas, deformagdes ou recalques, registrar a localizagdo, comprimento,
profundidade, alinhamento e outros aspectos fisicos pertinentes.

e Avaliar instrumentacéo;

o Avaliagdo pelo Engenheiro Geotécnico e/ou equipe responsavel pela barragem, para
identificar a causa do problema e subsidiar a tomada de decisdo sobre qual a metodologia
utilizar para soluciona-lo;

e Caso se verifique a ocorréncia de trincas, realizar correcdo da trinca de modo eficiente
utilizando técnicas de construgdo adequadas, conforme orientagao da equipe de seguranca
da barragem (selar trinca contra infiltragao e escoamento superficial);

e Se for constatada deformacgdes e recalques realizar os reparos e/ou correcdo da geometria
utilizando técnicas de construgcao e materiais adequados, conforme orientacdo da Equipe
de Seguranga;

o Verificar se a instrumentagcdo esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de
seguranga;

e Monitorar as agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspecdes perlodllcas / Anallse~ visual / Leitura de
nstrumentagao

DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Fita sinalizadora

Materiais de construgéo e equipamentos de

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS
terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA Ne 4
NIVEL DE EMERGENCIA NE-1
MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Ocorréncia de sismo levando a instabilizacdo da estrutura, com potencial de comprometimento da
seguranga da mesma

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Diminuigao da resisténcia do macico;
Diminuicdo do Fator de Seguranga;
Instabilizagdo do macico;

Evolugao para ruptura do barramento.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO (QUANDO
APLICAVEL)

¢ Implementar fluxo de notificagdo interno para NE-1;

e Realizar inspecao cuidadosa pelo Engenheiro Geotécnico e/ou equipe responsavel pela
barragem, para identificar os danos da estrutura e subsidiar a tomada de decisédo sobre qual
a metodologia utilizar para soluciona-lo;

e (Caso se verifigue a ocorréncia de sulcos profundos de erosao:

e Realizar reparo da erosao utilizando técnicas de construgcdo e materiais adequados,
conforme orientagdo do Engenheiro Geotécnico e/ou equipe de seguranga de barragens
responsavel e registrar a localizagado, extensao e profundidade e elaborar projeto as built;

¢ Verificar as condi¢des do sistema de drenagem superficial e, se necessario, prosseguir com
a manutengdo do mesmo, de modo a garantir a eficiéncia deste sistema;

e Recompor a protegdo superficial (rip-rap, grama, etc.) do talude, para protegcédo contra
ocorréncia de novos processos erosivos;

e Caso se verifiqgue a ocorréncia de depressdes (abatimentos) e escorregamentos:

e Proceder a recuperagado do trecho escorregado ou abatido através da recomposi¢do do
material, utilizando técnicas de constru¢cdo adequadas;

e Registrar a localizagéo, extenséo e o deslocamento do escorregamento;

o \Verificar se a instrumentagcdo esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de
seguranga;

e Monitorar as agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspecdes perlodllcas / AnallseN visual / Leitura
de instrumentacao

DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Fita sinalizadora

Materiais de construgéo e equipamentos de

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS
terraplenagem
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15.7 FICHAS DE EMERGENCIA — NIVEL DE EMERGENCIA 2

FICHA DE EMERGENCIA N° 5
NiVEL DE EMERGENCIA NE-2
MODO DE FALHA GALGAMENTO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Reducéao da borda livre e/ou diminuicdo do volume de amortecimento, com reducao da
capacidade bombeada ou sistema de bombeamento com problema identificado ou sem sistema
de bombeamento” nao foi extinta ou controlada

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Diminuicao da borda livre;

Possibilidade de galgamento.

APLICAVEL)

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO (QUANDO

¢ Implementar fluxo de notificagao interno e externo para NE-2;

¢ Adicionar mais bombas com alta vazao a fim de aumentar o sistema de bombeamento
instalados para o NE-1;

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

e 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 agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia;

o Restabelecer as condi¢des operacionais de desempenho da estrutura.

Caso o problema evolua e a solugéo apresentada nao seja eficaz deve-se passar para a
implementacao do fluxo de notificagao externo do Nivel de Emergéncia a 3 e para a Ficha

de Emergéncia n° 9.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspecdes periddicas / Analise visual

DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Fita Sinalizadora

Bombas, materiais de construcao e

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS .
equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA N° 6
NiVEL DE EMERGENCIA NE-2
MODO DE FALHA PIPING

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Carreamento de material ou aumento de vazdo em surgéncia posicionada nas
ombreiras ou taludes com potencial de comprometimento da seguranga da estrutura.” nao foi
extinta ou controlada

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Erosodes;

Diminuicao do fator de seguranca;

Instabilidade parcial dos taludes;

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

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO
APLICAVEL)

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

e Avaliar a gravidade da situacéo;

e Confirmar se a agua percolada nao possui sinais de carreamento de solo;

e Caso seja possivel, medir e monitorar a quantidade de fluxo e verificar se ha aumento e/ou
reducdo da vazao percolada. Monitorar e verificar 0 aumento da area saturada;

e Se 0 aumento de vazdo e/ou carreamento de solo for verificado, deve-se executar
imediatamente um dreno invertido. Se apds a implantagdo local do dreno, observar
aumento, ampliagcao do dreno ou outra solugao;

o Avaliar tecnicamente a op¢ao de realizar o rebaixamento do nivel do reservatério (instalar
bombas para auxiliar no esvaziamento do mesmo);

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

o Verificar se a instrumentacdo esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de
seguranga

e Monitorar a ocorréncia;

o Restabelecer as condi¢des operacionais de desempenho da estrutura.

Caso o problema evolua e a solugao apresentada nao seja eficaz deve-se passar para a
implementagao do fluxo de notificagao externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de
Emergéncia n°® 10.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspecgdes periddicas / Analise visual

Bombas, materiais de construgao e

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS :
equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA N°e 7
NiVEL DE EMERGENCIA NE-2
MODO DE FALHA INSTABILIZAQAO

SITUAGCAO DE EMERGENCIA
Anomalia “Existéncia de trincas, abatimentos ou escorregamentos, com potencial de
comprometimento da seguranga da estrutura (deformacgdes e recalques)” nao foi extinta ou
controlada

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Diminuigao da resisténcia do macico;

Diminuicao do Fator de Seguranca;

Reducdo da secédo transversal e instabilizagao
do macico;

Evolugdo para ruptura do barramento, se nao
tratado adequadamente.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO
APLICAVEL)

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

e Avaliar a gravidade da situacao;

Avaliar tecnicamente a opcéao de se providenciar o rebaixamento do nivel do reservatério
(instalar bombas para auxiliar no esvaziamento do reservatério);

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

e Caso se verifique a ocorréncia de novas trincas estruturais, realizar o cadastramento e a
correcao da trinca de modo eficiente utilizando técnicas de construgdo adequadas, conforme
orientagdo da equipe de seguranga da barragem (selar trinca contra infiltragdo e escoamento
superficial);

e Se for constatada novas deformacodes e recalques realizar o cadastramento e os reparos
e/lou corregao da geometria utilizando técnicas de construgdo e materiais adequados,
conforme orientagdo da Equipe de Seguranca;

o Verificar se a instrumentagdo esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de
seguranga

e Monitorar a ocorréncia;

e Caso o problema evolua e a solugao apresentada nao seja eficaz deve-se passar para a
implementacao do fluxo de notificacao externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de
Emergéncia n°® 11.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspegodes periddicas / Analise visual

Bombas, materiais de construcao e

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS .
equipamentos de terraplenagem
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FICHA DE EMERGENCIA Ne 8
NiVEL DE EMERGENCIA NE-2
MODO DE FALHA INSTABILIZACAO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Ocorréncia de sismo levando a instabilizacao da estrutura, com potencial de
comprometimento da seguran¢a da mesma” nao foi extinta ou controlada

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Instabilidade parcial do macico;
Diminuicao do fator de segurancga;
Possibilidade de ruptura da barragem.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO
APLICAVEL)

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

Avaliar a gravidade da situagao;

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

Avaliar tecnicamente a opc¢ao de implantar sistema de extravasao adicional, para esvaziar
mais rapidamente o reservatério;

e Realizar novos reparos da erosao utilizando técnicas de construgcédo e materiais adequados;

o Verificar as condi¢des do sistema de drenagem superficial e, se necessario, prosseguir com
a manutengao do mesmo, de modo a garantir a eficiéncia deste sistema;

e Recompor a prote¢ao superficial (rip-rap, grama, etc.) do talude, para protegdo contra
ocorréncia de novos processos erosivos;

o Proceder a recuperagdo do novo trecho escorregado ou abatido, ou melhoria através da
recomposicado do material, utilizando técnicas de constru¢cdo adequadas;

o Verificar se a instrumentagao esta registrando niveis dentro dos limites aceitaveis de
seguranga;

e Monitorar a ocorréncia;

¢ Restabelecer as condigdes operacionais de desempenho da estrutura;

e Caso o problema evolua e a solugdo apresentada nao seja eficaz deve-se passar para a
implementacao do fluxo de notificagdo externo do Nivel de Emergéncia 3 e para a Ficha de
Emergéncia n°® 12.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspegodes periddicas / Analise visual

DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Fita sinalizadora

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS

Bombas, materiais de construcao e
equipamentos de terraplenagem
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15.8 FICHAS DE EMERGENCIA — NIVEL DE EMERGENCIA 3

USIMINAS

MODO DE FALHA GALGAMENTO
SITUAGAO DE EMERGENCIA

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

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Paralisagcao da operacéo;

Possiveis problemas relacionados ao abastecimento de
agua;

Inundacgao de edificagdes dentro da planta da USIMINAS;

PROCEDIMENTOS DE MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificagcao externo NE-3.

Iniciar agdes de gestédo de crise com planos especificos de resposta, tais como:
Durante a ocorréncia:

Providenciar o rebaixamento do reservatorio;

Providenciar Remoc¢ao e resgate das pessoas;

Apds a ocorréncia:

Executar recuperacdo das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;
Garantir assisténcia as pessoas;

Recuperar locais atingidos
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USIMINAS
MODO DE FALHA PIPING

SITUAGAO DE EMERGENCIA

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

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Paralisagado da operacéo;

Possiveis problemas relacionados ao abastecimento de
agua;

Inundacao de edificacbes dentro da planta da
USIMINAS;

PROCEDIMENTOS DE MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO APLICAVEL)

Implementar fluxo de notificagcado externo NE-3.

Iniciar agdes de gestao de crise com planos especificos de resposta, tais como:
Durante a ocorréncia:

Providenciar o rebaixamento do reservatorio;

Providenciar Remoc¢ao e resgate das pessoas;

Apds a ocorréncia:

Executar recuperagao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;
Garantir assisténcia as pessoas;

Recuperar locais atingidos
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MODO DE FALHA

INSTABILIZACAO

SITUAGCAO DE EMERGENCIA

Instabilizacdo em evolucdo. A ruptura € iminente ou esta ocorrendo

ANOMALIA

CROQUIS TIPICOS DA

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

agua;

Paralisagao da operacao;
Possiveis problemas relacionados ao abastecimento de

Inundacao de edificagdes dentro da planta da USIMINAS,;

PROCEDIMENTOS DE MONITORAMENTO / REPARAGAO (QUANDO APLICAVEL)

Apds a ocorréncia:

Implementar fluxo de notificagcao externo NE-3.
Iniciar agdes de gestao de crise com planos especificos de resposta, tais como:
Durante a ocorréncia:

Providenciar o rebaixamento do reservatorio;
Providenciar Remoc¢ao e resgate das pessoas;

Executar recuperagao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;
Garantir assisténcia as pessoas;
Recuperar locais atingidos
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15.9 MAPAS DE INUNDAGCAO E LEVANTAMENTO CADASTRAL

NUMERO USIMINAS NUMERO HIDROBR TiTULO DO DOCUMENTO

BARRAGEM LAGOA DA ANTA
PLANO DE ACAO DE
EMERGENCIA
CENARIO DE RUPTURA EM DIA
CHUVOSO
MAPA DE INUNDACAO
BARRAGEM LAGOA DA ANTA
PLANO DE ACAO DE

ZW8100W0000020 HBR102070000-LGA-DE002 EMERGENCIA
MAPA DE INUNDAGCAO — PAE -
ZONA DE AUTOSSALVAMENTO
BARRAGEM LAGOA DA ANTA
PLANO DE ACAO DE
Z\W8100W0000021 HBR102070000-LGA-DE003 EMERGENCIA
MAPA DE INUNDAGAO - PAE
RISCO HIDRODINAMICO
PACOTE DE DADOS
GEOESPACIAIS COM AS
PAE_SI_LGA PacoteDados_RA INFORMAGCOES APRESENTADAS
NOS MAPAS DE INUNDACAO DA
SECAO 1 DO PAE

ZW8100W0000019 HBR102070000-LGA-DEO001

Como comentado anteriormente, a envoltéria de inundacdo da Barragem Lagoa da Anta
contempla apenas a area industrial da USIMINAS, sem atingir areas rurais ou urbanas. Dessa
forma, a identificagdo de vulnerabilidade sociais ndo se aplica para o presente caso, € ndo ha
pontos vulneraveis potencialmente afetados.
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