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1 INTRODUCAO

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 Resolugéo
Conjunta Semad/IEF/lgam/Feam N° 3.181/2022, aos demais termos de referéncia e atos
normativos em vigor no estado de Minas Gerais e as orientacdes da Defesa Civil, apresenta
o Plano de Acao 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 licenca de operagdo vinculada a Usina a qual esta
associada (LO 7 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 definicdo
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
inundagédo encontra-se integralmente inserida nos limites da unidade industrial da USIMINAS,
atingindo apenas estruturas pertencentes a USIMINAS. Assim, comunidades ndo sé&o
impactadas pela mancha de inundacdo. A populacdo 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
aprovacao do Plano de Acdo de Emergéncia para barragens em Minas Gerais, em seu artigo
quinto indica que o PAE é um plano unico, dividido em cinco se¢des especificas, a saber:
1 Secéo |, que atendera as exigéncias das entidades fiscalizadoras identificadas pela
Politica Nacional de Seguranca de Barragens;
1 Secéo Il, que atenderd as exigéncias GMG-Cedec;
1 Secéo lll, que atendera as exigéncias dos oOrgaos e das entidades integrantes do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos i Sisema;
Secdao IV, que atendera as exigéncias dos entes de protecéo ao patrimonio cultural;

Secdo V, que atenderd as exigéncias do Instituto Mineiro de Agropecuériai IMA.

— | PLANO DE ACAO DE N° USIMINAS Rev. Pagina
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SECAO |I'i ENTIDADE FISCALIZADORA - FEAM

Este relatorio apresenta a SECAO | do Plano de A¢do 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 APRESENTACAO E OBJETIVO DO PAE

O Plano de Acgéo de Emergéncia € um documento técnico e de facil entendimento onde estéo
apresentados conjuntos de procedimentos que tem por objetivo identificar e classificar
situagbes que possam por em risco a integridade da barragem, e, a partir deste ponto,
estabelecer acfes necessarias para sanar as situacdes de emergéncia e desencadear o fluxo
de comunica¢Bes 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 &gua potavel as comunidades afetadas e resgatar e mitigar danos ao
patrimonio cultural.

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

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

[Il - procedimentos preventivos e corretivos e acdes de resposta as situacdes emergenciais
identificadas nos cenarios acidentais;

IV - programas de treinamento e divulgacdo para os envolvidos e para as comunidades
potencialmente afetadas, com a realizacdo de exercicios simulados periodicos;

V - atribui¢cOes e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento;
VI - medidas especificas, em articulacdo 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 patrimonio cultural,

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

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

— | PLANO DE ACAO DE N° USIMINAS Rev. Pagina
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IX - levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populagédo existente na ZAS,
incluindo a identificagéo de vulnerabilidades sociais;

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

Xl - plano de comunicacéo,

incluindo contatos dos

responsaveis pelo PAE no

empreendimento, da prefeitura municipal, dos érgdos de seguranca publica e de protecéo e
defesa civil, das unidades hospitalares mais préximas e das demais entidades envolvidas;

XIl - previsdo de instalacdo de sistema sonoro ou de outra solucdo tecnolégica de maior
eficacia em situacéo de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo 6rgéo fiscalizador;

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

A Tabela 3-1 apresenta a identificacdo do empreendedor, com o0s principais dados
administrativos.
Tabela 3-17 Identificacdo 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
Funcéo 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 situacdo de emergéncia observada (Nivel 1, Nivel 2 ou
Nivel 3) sdo apresentados no Apéndice 15.1. Para verificacao de qual equipe acionar em cada
nivel de emergéncia verificar fluxogramas de acées no Item 7.2.
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4 DESCRICAO GERAL DAS INSTALACOES DA BARRAGEM E
ESTRUTURAS ASSOCIADAS

4.1 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

A USIMINAS é uma empresa brasileira de siderurgia e metalurgia, reconhecida como uma
das maiores produtoras de ac¢os 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 DESCRICAO 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 estagcao
de tratamento de agua potavel. A estrutura desempenha papel estratégico no controle e
gestdo dos recursos hidricos da USIMINAS, garantindo fornecimento continuo para a
operacédo da Usina.

N&o existem registros oficiais sobre o processo construtivo da barragem Lagoa da Anta.
Contudo, segundo 0 As Is (documento i AIS L AGOA _ DA _ AiNfaréAse Jjue a estrutura
foi implantada em etapa Unica, utilizando predominantemente argila e escéria, a partir da
andlise de sondagens para verificagdo da composi¢cdo e caracteristicas, como materiais de
construcdo. 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 implantacdo do sistema extravasor da barragem, do tipo
soleira livre, com crista posicionada na cota 247,00 m. Segundo o Estudo de Ruptura
Hipotética (documento fi U $4-RL-002-0 3 00) vertedouro apresenta seguranca hidraulica
para uma cheia decamilenar de duracéo 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 instrumentacdo, a barragem conta com um sistema de monitoramento
composto por seis marcos superficiais, oito piezdmetros 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 reservatério da barragem, enquanto a Figura 4.2 mostra uma imagem

de campo da estrutura principal.

758000
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-

Legenda
A Barragem Lagoa da Anta

—— Hidrografia
] Municipio de abrangéncia

(L

i Limite Municipal

7842000
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[ Reservatorio da Barragem Lagoa da Anta
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orbital Google Satélite, 2025.
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Figura 4.11 Reservatério da Barragem Lagoa da Anta.
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Figura 4.27 Barragem Lagoa da Anta.

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

Tabela 4-17 Identificacdo e Caracteristicas da Barragem Lagoa da Anta

Nome da estrutura Barragem Lagoa da Anta
L Complexo industrial da USIMINAS i
Localizacéo .
Ipatinga - MG
Coordenada geografica do ponto central da Latitude: -19°2 9369 . 4 0
crista do barramento; Longitude: -42° 3 2563 , %4 0

Finalidade do barramento

processo industrial

Acumulacao de agua clarificada para uso no

Ano de construgéo 1959
Ano de inicio da operagéo 1962
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IDENTIFICACAO DA ESTRUTURA

Situacao de operacao atual da barragem

Em operacao

Volume atual do reservatorio

1.100.000,00 m3

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

métodos empregados

Alteamentos previstos

N&o ha previsdo de novos alteamentos

Cursod 0 § gnteeptado

Nao ha

Instrumentacao

Seis marcos superficiais, oito piezémetros,
controle de nivel e de vazées de entrada e
saida da bomba

4.3 DESCRICAO 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 71 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 4.471 Vias de acesso interno para a Barragem Lagoa da Anta.

4.4 CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA

4.4.1 Caracteristicas Hidrolégica

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

by

hidrografica associada a Barragem Lagoa da Anta. A area de contribuicdo direta ao
reservatério foi estimada em aproximadamente 0,61 km2, englobando principalmente o
entorno imediato da lagoa e areas de escoamento superficial difuso, com uso do solo

predominante de vegetacao.

USIMINAS
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7840800

A 752400 756200 760000
Figura 4.5 - Hidrografia da Barragem da Lagoa da Anta.

4.4.2 Caracteristicas Geolégicas

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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/A Barragem Lagoa da Anta
| [ Area de drenagem
Unidades Geoldgicas

[ Acucena, Augen e Gnaisse Granitico =
[ Depositos Aluvionares
[ Mantiqueira

.| [ Piedade

| B sz0Toms

N

PROJEGAO

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

755200 758400 761600
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 0s sismos registrados em Minas Gerais nos anos de 1980 a 2025 (Centro de Sismologia
da USP), a atividade sismica mais préoxima 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 séo 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
seguranca acima dos minimos admissiveis estabelecidos pela norma em mengédo e
recomendacdes 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 ALOGI'STICOS DISPONI'}/EIS
PARA USO EM SITUACAO DE EMERGENCIA AO PIOR CENARIO

IDENTIFICADO

Os recursos humanos disponiveis para tratamento das causas das situacdes adversas
identificadas na barragem sao apresentados na Tabela 5-1. Essa quantidade refere-se ao total
de profissionais disponiveis para atuacdo em uma situacdo 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
Operagéo e Manutencao 25
Meio ambiente 5
Brigada de Emergéncia 22

Inspecéo e Monitoramento 2

Segurancga Patrimonial 11
Segurancga 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 estéo disponiveis dentro do processo de operacao, em
caso de emergéncia, serdo revertidos para atendimento no controle da situacao adversa

considerando seu proposito de uso.

Na Tabela 5-2 é apresentado uma estimativa da

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

acionados sob demanda.
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Tabela 5-2- Estimativa de materiais/ equipamentos disponiveis e sua locacéo .
Material/Equipamento Localizacéo Responsavel Quantidade Contato
Ambuléancia Servico Médico lambuléncia, 1 carro de apoio:
Veiculos leves Setor de Bombeiros 3
Cones e Itens de sinalizagéo Seguranga Patrimonial 40 Cones, 20 rolos de fita
zebrada
Ferramentas diversas Servigos Gerais 70 aproximadamente
Bombas Energia e utilidade 8
lluminacéo Servigos Gerais 30 Refletores
Equipamento de Terraplanagem
Caminhéo Setor de Transporte 25
Escavadeirra Hidraulica Setor de Transporte 6
Retroescavadeira Setor de Transporte 4
P& Carregadeira Setor de Transporte 19

Materiais de Construcéo

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

Servigos Gerais

10 m3 aproximadamente

Sacos (aniagem, réfia, juta ou
similar)

Servigos Gerais

540 aproximadamente

Pedra britada e areia

Servigos Gerais

10 m3 aproximadamente

Materiais diversos

Servigos Gerais

50 m3 aproximadamente de
escoria

Outros

Kit primeiros socorros

Servi¢cos 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 5-37 Fornecedores de materiais e equipamentos de construcdo

Fornecedor Contato
Lojdo da Construcéo (31) 99191-0680
ABC da Construcao Ipatinga (31) 3826-8070
Gomes Construcao & Utilidades (31) 3828-9500
Livramento Lar & Construcdo (31) 3822-9393
Real Minas - Terraplanagem (31) 3824-3000
Ipaterra’i Locacgdo de tratores, caminhdes, cacambas (31) 3826-9686
BEMAQ 1 Terraplanagem e Transporte de caminhdes (31) 99595-7488

6 IDENTIFICACAO, CLASSIFICACAO E AVALIACAO DAS SITUACOES DE
EMERGENCIA, INCLUINDO PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E
CORRETIVOS

Uma situacdo de emergéncia € a condicdo decorrente a eventos adversos que afetem a
seguranca 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 situacdes, séo realizados diversos procedimentos
preventivos. Porém, caso se inicie a situacao de emergéncia, existem uma série de acdes que
devem ser seguidas para detectar, classificar e reparar, a fim de extinguir a mesma. Todos
esses procedimentos estdo descritos nos itens a seguir.

6.1 PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS

Os procedimentos preventivos tém como finalidade garantir a integridade da estrutura e a
manutencao da condi¢cdo de seguranca, de modo a evitar situacdes que ponham em risco a
barragem e a area a jusante. Os procedimentos preventivos realizados pela USIMINAS estéao
descritos nos itens a seguir.

6.1.1 Inspecdes de Seguranca Reqgular

A Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) € o procedimento que resulta na elaboracéo do
Relatdrio de Inspecao de Segurancga Regular (RISR).

7

A inspecdo € realizada semestralmente, contemplando a Declaracdo de Condicdo de
Estabilidade, as ARTs dos profissionais responsaveis, e disponibilizado ao 6rgéo fiscalizados.
Todos os documentos referentes a inspecao regular sdo anexados ao Plano de Seguranga da
Barragem.
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O Decreto 48.140/2021 determina que os profissionais que realizam as auditorias técnicas de
seguranca de barragens deveréo se credenciar junto a Fundacéo Estadual do Meio Ambiente
I Feam. A Lei Ordinaria 23.291/2019 determina que devera ser apresentado ao 6rgédo ou a
entidade competente do Sisema, até o dia 1° de setembro de cada ano, o relatorio resultante
da auditoria técnica de seguranca, acompanhado da Anotacdo de Responsabilidade Técnica
- ART do profissional responsavel, junto com a declaracdo de condicdo de estabilidade da
barragem.

6.1.2 Inspecdes de Rotina

A Inspecdo de Rotina é realizada por profissionais treinados e capacitados quinzenalmente,
integrantes do quadro da empresa ou por intermédio de equipe externa contratada. As
inspecbes regulares de rotina séo atividades essenciais para avaliacdo do estado de
seguranca da estrutura uma vez que permitem detectar visualmente anomalias, deficiéncias
operacionais dos elementos que compdem a estrutura e/ou outra condicdo que possa vir a
comprometer a sua estabilidade.

Se na inspecéo for detectada alguma alteracdo ou anormalidade na barragem, na lagoa ou no
seu entorno, devera ser registrado na planilha de inspec¢éo, e comunicado imediatamente ao
supervisor do horério, para encaminhamento das informacgfes aos respetivos responsaveis, e
tomada das decisdes necessarias.

Durante as inspec¢des o técnico devera preencher a Ficha de Inspecéo Regular (FIR) e ao final
0 responsavel devera assina-la para que seja armazenada no Plano de Seguranca de
Barragens.

6.1.3 Manutencao

Os servicos de manutencéo da barragem sao acionados a partir de observagdes constatadas
nas inspecdes rotineiras quinzenais, ou em maior frequéncia, durante a operacao e/ou em
auditorias realizadas por empresas contratadas. A manutencdo € programada e realizada de
modo a evitar o surgimento de uma possivel anomalia ou a progressao da mesma, evitando
comprometer a operagao e segurancga da estrutura.

6.2 PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

Em relacdo aos procedimentos corretivos, uma vez identificada uma situagdo adversa no
barramento, isto €, ao se detectar uma situacdo que possivelmente comprometa a seguranca
da barragem e/ou de areas no vale a jusante, sua gravidade sera avaliada com a classificacao
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do nivel de resposta em conjunto com equipe especializada, coordenador do PAE e o

empreendedor.

As medidas corretivas serdo definidas em funcédo do nivel de resposta identificado, podendo

incluir, dentre outras:

Correcéao de trincas;
Execucéo de reforco;

E N ]

1 Rebaixamento doniveld 6 § g u a .

Obras para impedir o agravamento da situacao;
Obras estruturais importantes;
Alterac&o nos procedimentos operacionais;

A implementacdo das acdes deve obedecer a sequéncia que priorize o atendimento as
situacOes identificadas a partir do maior grau de risco para a seguranca da barragem e que
cologuem 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 situacdes
poderdo ser identificadas, as quais deverdo ser avaliadas e classificadas pela equipe de
seguranca interna da barragem.

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

15.6 a 15.8.
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Tabela 6.1 - Relacdo das situacées de emergéncia com respectivos Niveis de Emergéncia e Fichas de Emergéncia.

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

1 FICHA N° 1

As acdes adotadas no NE-1 ndo foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi extinta ou controlada. Galgamento 2 FICHA N° 5

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

Carreamento de material ou aumento de vazdo em surgéncia posicionada nas ombreiras ou taludes com
potencial de comprometimento da seguranc¢a da estrutura.

1 FICHA N° 2

As acdes adotadas no NE-1 ndo foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi extinta ou controlada. Piping 2 FICHA N° 6

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

Existéncia de trincas, abatimentos ou escorregamentos, com potencial de comprometimento da seguranca da 1 FICHA N° 3
estrutura (deformacdes e recalque).

As agOes adotadas no NE-1 néo foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi extinta ou controlada. 2 FICHA N° 7
Ocorréncia de sismo levando a instabilizacéo da estrutura, com potencial de comprometimento da seguranca Instabilizagso 1 FICHA N° 4
da mesma.

As agOes adotadas no NE-1 néo foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi extinta ou controlada. 2 FICHA N° 8

Instabilizagdo em evolucao. A ruptura € iminente ou esté ocorrendo.
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6.3 IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE UMA SITUACAO DE EMERGENCIA

Conforme ja descrito, a USIMINAS realiza Inspecao de Seguranca Regular, quinzenalmente,
em que sdo preenchidas Fichas de Inspecéo Regular por meio de equipe propria. Além dessa
inspecédo, semestralmente a empresa contratada especialista em geotecnia realiza a visita de
inspecédo e anualmente elabora o relatorio de Auditoria Técnica de Seguranca, contemplando
as duas visitas anuais.

A Ficha de Inspecdo Regular, preenchida quinzenalmente, € composta pela Matriz de
Classificacdo Quanto a Categoria de Risco (.17 Quadro de classificacdo quanto a categoria
de risco - 2 - Estado de Conservacao) para as barragens de disposicéo 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 pontuacdo maxima de 10
(dez) pontos em qualquer coluna da referida matriz, o empreendedor devera realizar a
Inspecéo de Seguranca Especial (ISE), além de iniciar os procedimentos do PAE e divulgacao
aos orgaos externos de acordo com o fluxograma de comunicagéo).

Para subsidiar as tomadas de decis&o, devem ser consultadas:
1 ATabela 6.1, que apresenta as situacdes de emergéncia e seus respectivos niveis;
1 a Tabela 6-3, que relaciona as causas e evidéncias associadas aos modos de falha
passiveis de ocorréncia; e
1 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 conservacao.

Confiabilidade das Estruturas Extravasoras

Estruturas civis bem mantidas e em operagéo

Percolacéo

Deformagbes e Recalques

Deterioragdo dos Taludes /
Paramentos

normal /barragem sem necessidade de estruturas
extravasoras

©)

Percolagéo totalmente controlada pelo sistema
de drenagem

(0)

N&o existem deformagdes e recalques
com potencial de comprometimento da
seguranca da estrutura

©)

N&o existe deterioracéo de taludes e
paramentos

©)

Estruturas com problemas identificados e medidas
corretivas em implantagao

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

Existéncia de trincas e abatimentos com

Falhas na protecéo dos taludes e

i medidas corretivas em implantacéo paramentos, presenca de vegetacdo
monitorados arbustiva

(2) 3) (2) (2)
Umidade ou surgéncia nas areas de jusante,

Estruturas com problemas identificados e sem
implantacéo das medidas corretivas necessarias

(6)

paramentos, taludes ou ombreiras sem
implantacéo das medidas corretivas
necessarias

(6)

Existéncia de trincas e abatimentos sem
implantacdo das medidas corretivas
necessarias

(6)

Eros@es superficiais, ferragem exposta,
presenca de vegetacao arbérea, sem
implantacdo das medidas corretivas
necessarias

(6)

Estruturas com problemas identificados, com
reducéo 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

. erosdo, com potencial de

. . : comprometimento da seguranc¢a da .

corretivas com potencial de comprometimento da estrutura comprometimento da seguranga da

seguranga da estrutura estrutura
(20) (10) (10) (10)
= ~ A [0) o
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Em situacdo de Inspecdo de Seguranca Especial, a Ficha de Inspecéo Especial devera ser
preenchida diariamente por profissionais treinados e capacitados até que a anomalia
detectada tenha sido classificada como extinta ou controlada. As classificacdes da anomalia
sao apresentadas a seguir:

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

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

lll.  Nao 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
intervencgdes a fim de elimina-la.

Uma vez que a anomalia foi classificada como extinta ou controlada, deve-se avaliar as
condicdes de seguranca da barragem e elaborar o Relatorio Conclusivo de Inspecao Especial
da barragem, exclusivamente por meio de equipe externa multidisciplinar de especialistas
contratada para esta finalidade, com emisséo e registro nos 6rgaos fiscalizadores.

Destaca-se que todas fichas e relatorios das inspecfes de seguranca deverdo 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, acoes e
consequéncias do evento de emergéncia, o qual deve ser anexado ao PSB. Os entes de
protecdo ao patriménio cultural ndo precisam ser acionados, uma vez que ndo ha atingimento
de patriménio cultural na mancha de inundacgéao.

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 identificagdo. 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.

Modo de Falha Causas Evidéncias
Volume de 1 Diminuicéo da borda livre a niveis inferiores a 1,0 m
amortecimento 1 Escoamento de agua sobre o talude de jusante
insuficiente
Falha no sistema de . . . L
Gal bombeamento 9 Visualizacdo de objetos, troncos, animais, solo etc. dentro
algamento e/ou na entrada do sistema de bombeamento
~ . 1 Diminuicao da borda livre
Obstr:;;:rc;\(/j;s(s;rstema 9 Visualizacdo de objetos, troncos, animais, solo etc. dentro
e/ou na entrada do sistema extravasor
Eroséo interna Gradientes hidraulicos 1 Surgéncias de agua
ou piping elevados i Carreamento de particulas
9 Variagdo das poropressdes (leitura dos piezémetros)
1 Recalque diferencial do macic¢o ou ruptura de taludes
Baixa resisténcia do 1 Surgimento de trincas e/ou erosdes Subsidéncia(s)
material de fundagéo 1 Observacio de leituras andmalas nos marcos superficiais
Instabilizac&o i Reca_lque dlferen_mal do macico (3u ruptura de taludes
9 Surgimento de trincas e/ou erosdes
Eventos sismicos T S_ubsujencla(s) o
9 Visualizacdo de superficie critica de ruptura
1 Observacao de leituras anémalas nos marcos superficiais

fora do range de dados especificado no Manual de
Operacao.

6.3.1 INSPECAO DE SEGURANCA ESPECIAL

a Inspecdo de Seguranca Especial (ISE) € o procedimento que resulta na elaboracdo do
Relatério Conclusivo de Inspecao Especial, contendo parecer conclusivo sobre as condi¢cbes
de seguranca da barragem, além de recomendacdes e medidas detalhadas para mitigacao e
solucéo dos problemas identificados e para a prevencao de novas ocorréncias.

O Relatorio de Concluséo de Inspecéo Especial deve conter, minimamente:
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a) ldentificacdo do representante legal da empresa, assim como da equipe
multidisciplinar externa contratada pelo empreendedor, com a identificacdo do responsavel
técnico para a mitigacdo das anomalias identificadas;

b) Avaliacdo das anomalias que resultaram na pontua¢do méxima de 10 (dez) pontos,
em qualquer coluna na Matriz de Classificagdo Quanto & Categoria de Risco (1.2 - Estado de
Conservacdo), encontradas e registradas, individualmente, identificando possivel mau
funcionamento e indicios de deterioracdo ou defeito de construcao;

c) Relatério fotografico contendo as 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 identificadas;

d) Reclassificacao, quando necessario, quanto a pontuacao do Estado de Conservacao
referente & Categoria de Risco da Barragem de cada anomalia identificada na Ficha de
Inspecéo Especial,

e) Comparacéo com os resultados da Inspecao de Seguranca Especial anterior, quando
houver;

f) AcOes adotadas para a eliminacdo das anomalias que resultaram na pontuacao
maxima de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacao
referente a Categoria de Risco da Barragem constatadas;

g) Avaliacdo do resultado de inspecdo e revisdo dos registros de instrumentacao
disponiveis, indicando a necessidade de manutencdo, reparos ou de novas inspecdes
especiais, recomendando 0s servigos necessarios;

h) Classificacdo, quando da primeira Inspecao Especial, e reclassificacdo, quando da
segunda ou posterior Inspecao Especial, da pontuacédo 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
qgue 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:

1 Descricao detalhada do evento e possiveis causas;
1 Relatdrio fotografico;
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71 Descricdo das acdes realizadas durante o evento, inclusive copia das declaracdes

emitidas e registro dos contatos efetuados, conforme o caso;
Em caso de ruptura, a identificacdo das areas afetadas;
Consequéncias do evento, inclusive danos materiais, a vida e a propriedade;
Proposicdes de melhorias para revisao do PAE;

Conclusdes do evento; e

= =4 4 45 4

Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento.

6.4 CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE EMERGENCIA CONFORME NIVEL DE

RESPOSTA

Ao se detectar uma situacado 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 7 Niveis de emergéncia conforme Decreto Estadual 48.078/2020 e Resolucdo GMG 83/2024

NIVEL DE EMERGENCIA

DEFINIGAO

NIVEL DE ALERTA
(Resolucdo GMG 83/2024)

Quando a situacdo encontrada ou a acdo de eventos externos a
barragem n&o compromete a sua seguranca, 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 méaxima de 10 (dez) pontos no Estado de
Conservacdo no Quadro de classificacdo quanto a categoria de
risco, do Decreto Estadual 48.140/2021, ou seja, quando iniciada
uma Inspecdo de Seguranca Especial (ISE) e para qualquer outra

84/2024) situacdo com potencial comprometimento de seguranca da
estrutura.
NIVEL 2 Quando o resultado das acdes adotadas para controle da

ESTADO DE ALERTA
(Decreto 48.078/2020 e GMG

anomalia de Nivel 1 for classificado como fin «coont r o bua d
fi n «eox t i gearaodd maiores riscos que comprometam a
seguranca da barragem, de acordo com o Decreto Estadual

48.078/2020, que estabelece como fi n «coo n't r o uardio &

G ) anomalia que resultou na pontuacdo méxima de 10 (dez) pontos
nao foi controlada e tampouco extinta, necessitando de uma
nova ISE e de novas intervencdes a fim de elimina -la.
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NIiVEL DE EMERGENCIA DEFINICAO

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

A definicdo do nivel de alerta e/ou emergéncia ocorrera através das inspecdes de seguranca,
avaliacdo de anomalias observadas e avaliacdo dos valores observados da instrumentacao.
Como auxilio ao avaliador da seguranca e estabilidade da barragem poderao 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 relacdo as suas exigéncias de desempenho. Destaca-se
gue os niveis de referéncia ndo devem ser utilizados de maneira singular na avaliacdo 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 i R e | aTecnicoide Auditoria de Seguranca de Barragens( RT S8 Bst udo s
Geotécnicos e Cartade Ri s padadVN Engenharia, apresentam estudos de estabilidade de
Barragem Lagoa da Anta, com apresentacao dos fatores de seguranca minimos avaliados. A

Carta de Risco apresentada no documento As Is (2023), relaciona niveis de risco com valores

de NA dos piezbmetros 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 6.11 Niveis de risco piezdOmetros. Fonte: Adaptado de As Is, 2023.

Tabela 6.5 - Niveis de Resposta por diminuicdo do fator de seguranca da estrutura ou por ruptura de
talude.

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

Acéo a ser tomada a partir da caracterizagdo do
respectivo nivel

Realizar inspecao para fins de diagndstico no local onde foram
observadas trincas, deformacdes ou recalques e avaliar os
niveis registrados pela instrumentacao
A equipe de geotecnia deve avaliar tomar decisdo para
1,30FS<15 solucionar o problema, utilizando técnicas de construgéo e

materiais adequados e monitorar as solu¢des adotadas

Nivel de
Resposta 1

Fluxo de A¢do NE-1
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Descricdo dos critérios
objetivos que
Nivel caracterizam o nivel
Fator de Seguranca (FS)
para analise drenada

Acdo a ser tomada a partir da caracterizacdo do
respectivo nivel

Fluxo de Acéo 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
associacdo de cada nivel observado no reservatorio com o nivel de resposta do presente
plano, bem como as acfes que devem ser tomadas para cada nivel. O ponto mais baixo da
crista da barragem esta na cota 249,00 m.

Tabela 6.6 T Niveis de Resposta por galgamento.

Descricdo dos critérios
Nivel objetivos que caracterizam
o nivel

Acdo a ser tomada a partir da caracterizacdo do
respectivo nivel

Paralisar a captagdo de agua para o reservatorio

Inspecionar o local para identificar o problema e buscar
Nivel de NA Reservatorio solucédo, como desobstruir sistema de bombeamento,
Resposta 1 0248,30 m providenciar o rebaixamento do nivel do reservatorio por
sistema de bombeamento adicional, avaliar
tecnicamente a op¢ao de completar a borda livre com
sacos de areia e proteger o talude de jusante; e
monitorar a solu¢éo adotada
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Descricdo dos critérios
Nivel objetivos que caracterizam
o nivel

Acéo a ser tomada a partir da caracterizagdo do
respectivo nivel

A situacdo relacionada ao piping podera ser avaliada pelas observa¢fes visuais realizadas
durante a inspecao regular da estrutura e monitoramento da instrumentacdo. A associacao
das observacdes realizadas durante a inspecao visual do barramento e 0s niveis de resposta,
bem como as acdes que devem ser tomadas em cada nivel, sdo apresentados na Tabela 6.7.

Tabela 6.7 7 Niveis de resposta por piping i Inspegdo visual.

Descricdo dos critérios objetivos que Acado a ser tomada a partir da
Nivel caracterizam o nivel T caracterizacdo do respectivo nivel de
Observacdo de campo emergéncia

Inspecionar o local para identificar o
problema e buscar solucao. Verificar niveis
registrados pela instrumentagao

Inspecao indica surgéncias no talude da
Nivel de barragem ou no terreno de fundacdo, com

Resposta 1 carreamento de material ou com vazao

crescente ou infiltracdo do material contido.

Medir e monitorar a quantidade de fluxo e
verificar se h4 aumento da vazédo percolada.
Em caso positivo, realizar um dreno invertido

Avaliar tecnicamente a opcao de realizar o
rebaixamento do nivel do reservatério
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Descrigdo dos critérios objetivos que
Nivel caracterizam o nivel T
Observacédo de campo

Acdo a ser tomada a partir da
caracterizagdo do respectivo nivel de
emergéncia
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7 PLANO DE COMUNICACAO E PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO
7.1 NOTIFICACAO NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

O Sistema de Alerta compreende 0s equipamentos e 0s recursos disponiveis para
comunicacao a populagcédo 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 regido
do vale a jusante da barragem em que se considera que 0s avisos de alerta a populacéo sao
da responsabilidade do empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para uma intervencao
das autoridades competentes em situacdes de emergéncia, devendo-se adotar a maior entre
as duas seguintes distancias: a distancia que corresponda a um tempo de chegada da onda
de inundacéo igual a trinta minutos ou 10 km.

No presente estudo, verificou-se que a mancha de inundacao 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
delimitacdo 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 situagéo
de emergéncia, o coordenador do PAE devera comunicar o fato a FEAM, aos 6rgaos de defesa
civil e aos entes de protecdo ao patriménio cultural, e estar a disposi¢cao por meio do numero
de telefone constante do PAE para essa finalidade. No Art. 9° da Resolucdo Conjunta
SEMAD/FEAM/IEF/IGAM N° 3.049/2021, declarado qualquer nivel de emergéncia, ou
alteracao do nivel, o empreendedor devera apresentar imediatamente comunicacao ao Nucleo
de Emergéncia Ambiental i NEA T, da Feam,

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

f Comunicada a Situacdo de Emergéncia NIVEL 1 o empreendedor devera apresentar,
no prazo maximo de dez dias, as seguintes informacoes:
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o justificativas técnicas que levaram a tomada de decisédo para o acionamento da
situacdo de emergéncia da estrutura;

o descricdo dos procedimentos preventivos e corretivos adotados e a serem
adotados, conforme estabelecido nas auditorias técnicas de seguranca e no
Plano de Seguranca de Barragens, para retorno da condi¢ao de estabilidade ou
eliminacdo da situacdo com potencial comprometimento de seguranca da
estrutura, acompanhado de cronograma fisico, quando for o caso;

o0 comprovacao da execucao dos procedimentos adotados, por meio de dados de
inspecdes a partir da deteccdo das anomalias, relatorio técnico e fotografico.

f Comunicada a Situacdo de Emergéncia NIVEL 2 ou 3 o empreendedor devera
apresentar, no prazo maximo de dez dias, as seguintes informacdes:

o justificativas técnicas que levaram a tomada de decisédo para o acionamento da
situacao de emergéncia da estrutura;

o0 descricdo dos procedimentos preventivos e corretivos adotados e a serem
adotados, conforme estabelecido nas auditorias técnicas de seguranca e no
Plano de Seguranca de Barragens, para retorno da condi¢ao de estabilidade ou
eliminacdo da situacdo com potencial comprometimento de seguranca da
estrutura, acompanhado de cronograma fisico, quando for o caso;

o comprovacao da execucao dos procedimentos adotados, por meio de dados de
inspecdes a partir da deteccdo da(s) anomalia(s), relatério técnico e fotografico.

o informacdes sobre a condi¢do superficial e topogréafica do terreno de referéncia
para a extensao do vale jusante potencialmente impactado: a) ortofotomosaico
digital em composicdo colorida (RGB) de alta precisdo obtido através de
levantamento aerofotogramétrico Aeronaves Remotamente Pilotadas i ARP; b)
levantamento topoaltimétrico atualizado, em formato geoespacial, da area de
recobrimento do reservatério, 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 acdes para acionamento das sirenes.
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EVACUAGAD IMEDIATA

LIGAR IMEDIATAMENTE PARA

SALA DE MONITORAMENTO E DESLOCAR IMEDIATAMENTE

CONTROLE, UMA VEZ ACIONAMEMNTO DA SIRENE PELAS ROTAS DE FUGA PARA

DECLARADO NIVEL 2E 3, E
SOLICITAR ACIONAMENTO 05 PONTOS DE ENCONTRO

IMEDIATO DA SIREME

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

A acdo acionada nas sirenes é ade i Emer g ® E® B a u a a qual@mitira um toque
continuo de 30 segundos, uma mensagem pré-gravada com a seguinte mensagem:

Nivel 2: AAtencdo, atencdo! Esta € uma evacuacdo preventiva. Mantenha a calma, siga
a rota de fuga até o ponto de encontro mais proximo e aguarde orientacbes da Defesa
Civil.o

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

Nivel 3: AAtencdo, atencdo! Esta € uma situacdo real de emergéncia de rompimento de
barragem. Siga imediatamente pela rota de fuga até o ponto de encontro mais préximo
eaguarde or esgate. 0
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No Nivel 3, o procedimento a ser seguido comecara como toque do gongo, seguido pela
transmissdo da mensagem de voz e o acionamento da sirene. Apds esse primeiro ciclo,
apenas a mensagem de voz e 0 som da sirene serdo repetidos continuamente até que a
situacao 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 néo esta instalado, sendo necesséria a
contratacdo 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 disposicao para utilizagcdo em caso de emergéncia.

Esse estudo permitird definir a quantidade, poténcia e o posicionamento ideal dos
equipamentos, de modo a garantir que toda a populacdo da ZAS seja devidamente alertada
em caso de necessidade de evacuacdo. ApOs a conclusdo do estudo, serd realizada a
aguisicao e instalacdo das sirenes, bem como os testes de funcionamento e calibracdo 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 7-17 Cronograma de implantagdo do sistema de alarme sonoro fixo.

Id Etapa Inicio Término
1 Contratacdo de empresa especializada Dezembro/25 Janeiro/26
Elaborag&o do estudo acustico e definicdo dos . .

2 pontos de instalacio Janeiro/26 Fevereiro/26
3 Aprovacdo do estudo acustico Fevereiro/26 Margo/26
4 Aquisicéo e fornecimento das sirenes Margo/26 Abril/26

5 Instalacédo e integracéo das sirenes com o Abril/26 Maio/26

sistema de alerta
6 Implementac&o 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 notificacdo incluem os Fluxogramas de Notificacdes e o Sistema de
Alerta. O fluxograma associado ao nivel de resposta seré 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 Notificacdo para Nivel de Alerta.
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7.2.2 FLUXOGRAMA NIVEL 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 NiVEL DE EMERGENCIA 2
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NOta 2 Tos0s 05 FOMMUNOs 66 NSPEsao reguiares ¢ especials deverdo sef INsendos no PSB

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 Notificacdo 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 Notificacdo para Nivel de Emergéncia 3.
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8 RESPONSABILIDADES GERAIS DO PAE

As atuacdes no PAE estdo divididas em dois niveis:

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

EXTERNO: atuacdo dos agentes externos (autoridades e 6rgaos publicos) que tém como
responsabilidade formal atuar durante a ocorréncia de situacdes de emergéncia nos
municipios, por meio da ac¢do 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 é o responsavel pela
seguranca da barragem, cabendo-lhe o desenvolvimento das a¢cbes necessarias para garantir
a seguranca nas fases de planejamento, projeto, instalacdo, operacao e desativacdo e em
usos futuros da barragem.

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

1 Prover 0s recursos necessarios a garantia de seguranca da barragem e, em caso de
acidente ou desastre, a reparacdo dos danos a vida humana, ao meio ambiente e aos
patriménios publico e privado, até a completa descaracterizacéo da estrutura;

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

1 Promover treinamentos internos e manter 0s respectivos registros das atividades;

1 Realizar, anualmente, exercicio pratico de simulagcédo de situacdo de emergéncia com
a populacdo da éarea potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem,
juntamente com os 0rgaos locais de protecao e defesa civil;

1 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 condi¢des adequadas de funcionamento;
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Disponibilizar & populagédo meio redundante de sinalizagdo de emergéncia, em comum
acordo com o municipio, nas areas concernidas dentro da ZAS;

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

Promover, no minimo uma vez por ano, expositivos com os trabalhadores da ZAS.
Apoiar o Coordenador Municipal de Protecéo e Defesa Civil na elaboracéo do relatério
do exercicio simulado e enviar & CEDEC/MG juntamente com o PAE;

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

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

Possuir equipe de seguranca capaz de detectar, avaliar e classificar as situacdes de
emergéncia em potencial, de acordo com 0s niveis de emergéncia;

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

Declarar formalmente o inicio de uma situacdo de emergéncia aos 6rgaos externos;
Em caso de acionamento de nivel 1, nivel 2, nivel 3 ou ruptura da barragem, realizar
as respectivas acdes previstas na Resolucdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n°
3.049/2021, Portaria IMA n° 2047/2021 e Portaria IEPHA n° 7/2021;

Executar as a¢0es 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 érgdos de defesa
civil e aos entes de protecéo ao patriménio cultural, o Corpo de Bombeiros e a Policia
Militar;

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

Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil e Corpo de Bombeiros Militar de Minas
Gerais (CBMMG), estratégias de comunicacéo e de orientacdo aos trabalhadores da
ZAS sobre procedimentos a serem adotados nas situacées de emergéncia;
Acompanhar o andamento das acoes realizadas, frente a situacdo de emergéncia, e
verificar se os procedimentos necessarios foram seguidos;

Manter contatos em nivel institucional com o 6érgao publico com func¢éo de defesa civil
municipal e, se necessario, com outros 6rgaos publicos e empresas de servicos;
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1 Elaborar, junto com a equipe de seguranca interna, a Declaracdo de Encerramento de
Emergéncia,

1 Providenciar a elaboracdo do Relatério de Inspecdo de Seguranca Especial, uma vez
terminada a situacéo de emergéncia;

1 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;

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

1 Contratar equipe externa para realizar Auditoria Técnica Extraordinaria de Seguranca

e relatorio;

Emitir Declaracédo de Condicao de Estabilidade;

Interditar as areas e acesso impactadas;

Dar a seguranca necessaria aos locais evacuados de terceiros;

Garantir remogé&o e acomodagé&o dos animais, se existentes.

E N ]

8.1.1 DISPONIBILIZACAO DO PAE

O Empreendedor tem como responsabilidade disponibilizar o Plano de A¢do de Emergéncia
(PAE) conforme os itens a seguir: a publicidade dos documentos e informacdes sera realizada
por meio dos sistemas de informacdes geridos pelos 6rgados 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 Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB), devendo
também estar disponivel em meio fisico no empreendimento, nos 6rgaos de protecéo e defesa
civil dos municipios inseridos no mapa de inundacao 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 mobilizacédo de equipamentos, materiais e mao de obra a serem
utilizados nas acdes corretivas e/ou emergenciais, treinado e capacitado para o desempenho
da funcdo, e estar disponivel para atuar prontamente nas situagbes de emergéncia da
barragem.
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Suas principais atribuicées durante uma situacdo de emergéncia séo:

= =4

= =4 4 4 4

=]

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

Planejar e realizar as simulacdes de evacuacédo e treinamentos;

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

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

Avaliar a gravidade da situacdo 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 6rgdos de defesa civil e aos entes de prote¢do ao patrimonio cultural
competentes em caso de situagdo de emergéncia;

Alertar a populacédo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento (ZAS), no
Nivel de Emergéncia 2 e 3, sem prejuizo das demais acfes 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 seguranca interna;
Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos
operacionais do PAE;

Manter o empreendedor informado da evolucdo da emergéncia e das acfes adotadas;
Acompanhar o andamento das acdes realizadas, frente a situacdo de emergéncia, e
verificar se os procedimentos necessarios foram seguidos;

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

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

Executar as notificacdes previstas no fluxograma de notificacoes;

Manter contatos em nivel institucional com o érgao publico com func¢éo de defesa civil
municipal e, se necessario, com outros 6rgaos publicos e empresas de servicos;
Participar da investigagdo e analise quando da ocorréncia de um acidente;

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

Emitir declaracéo de inicio e encerramento de emergéncia, obrigatoriamente para os
Niveis de Emergéncia 2, conforme modelos disponiveis no Apéndice 15.2;

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

S EMERGSEE'\'Q% (FASI SW8100W0DB0001 A 49




]

s USIMINAS

H LAGOA DA ANTA

HIDROBR
o .

BARRAGEM LAGOA DA ANTA i W8100WwObBO001 °
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA SECAO | | N°. EMITENTE: REV.
- FEAM HBR102070000-LGA-RT001 A

8.3 RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE SEGURANCA INTERNA

8.3.1
T

=

Meio Ambiente

Deslocar imediatamente para o local onde foi identificado o incidente/acidente, para
avaliar o cenério e o nivel da emergéncia com apoio da equipe de seguranca interna;
Propor acdes mitigadoras;

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

Identificar os riscos ao meio ambiente, em decorréncia da situacdo de emergéncia,
repassando as informacdes 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 informacdes necessérias aos representantes dos 6rgaos de
meio ambiente;

Colaborar na elaboracdo do Relatorio de Encerramento de Emergéncia i REE.

Inspecdo e Monitoramento

Realizar as inspecdes rotineiras na barragem e garantir a execucdao do plano de
monitoramento definido;

Apoiar a equipe de geotecnia nas inspec¢des especiais quando solicitado;

Detectar, fazer notificacdo inicial de uma situacdo de emergéncia e atuar na mesma,
Suporte a sala de monitoramento e controle na interpretacdo dos dados da
instrumentacdo 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 elaboracdo do Relatorio de Encerramento de Emergéncia i REE;

Apoiar na correcdo das anomalias identificadas, coordenando as equipes de
manutencao e o fornecimento dos recursos necessarios.
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8.3.3 Geotecnia
1 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 seguranca interna;
1 Uma vez que o nivel de resposta ja esteja instaurado, deslocar-se imediatamente para
a barragem;
1 Propor acdes mitigadoras;
1 Realizar as Inspecdes de Seguranca Especial,
1 Subsidiar informacdes de carater técnico para definicdo do nivel de resposta junto ao
Coordenador do PAE;
1 Participar, através de seu representante, das reuniées peridédicas com o Coordenador
do PAE;
1 Participar da investigacdo e andalise da ocorréncia;
1 Apoiar as comunicacfes externas;
{1 Colaborar na elaboracédo do Relatério de Encerramento de Emergénciai REE.
8.3.4 Seguranca Patrimonial
1 Iniciar suas a¢des mediante a solicitagdo do Coordenador do PAE;
1 Efetuar a sinalizacéo e isolamento das areas de risco afetadas;
1 Assegurar a protecao do patrimonio da empresa;
1 Realizar o bloqueio das vias e saidas de veiculos do empreendimento, mediante
delegacédo do Coordenador do PAE;
1 Controlar a entrada e a movimentacdo de pessoas e veiculos na area do
empreendimento;
1 Preservar a seguranca dos equipamentos e materiais transportados para o atendimento
a emergéncia, durante e apds a ocorréncia,
1 Organizar o transito interno para atender a emergéncia.
8.3.5 Seguranca do Trabalho
1 Iniciar suas a¢des mediante a solicitagdo do Coordenador do PAE;
1 Participar, através de seu representante, das reunides peridédicas com o Coordenador
do PAE;
1 Auxiliar o Empreendedor juntamente com o Coordenador do PAE na evacuacgéo
interna,
1 Realizar contato com responsaveis pela evacuagcao das pessoas com deficiéncia e/ou

dificuldades de locomocé&o que necessitam de apoio para evacuacdo na ZAS;
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8.3.7

Promover auxilio psicolégico aos funcionarios, caso necessario;

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

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

Dar suporte ao isolamento das &reas de risco;

Fornecer equipamentos de segurancga.

Apoio e logistica

Iniciar suas acdes mediante a solicitacdo do Coordenador do PAE;

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

Disponibilizar transporte para os empregados ou outras pessoas que estiverem no
local, qguando necessario, em situacfes de emergéncia em horéarios e condicdes nao
habituais para retirada do site;

Manter atualizada a lista de fornecedores locais.

Comunicacao

Iniciar suas a¢cdes mediante a solicitagdo do Coordenador do PAE;

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

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

Atender as demandas de comunicacéo externa e propor 0s posicionamentos da
Usiminas sob aprovacdo do Coordenador do PAE e Juridico;

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

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

Monitorar a repercussao do tema em veiculos de comunicacao.
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8.3.8 Juridico

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

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

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

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

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

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

1 Centralizar o recebimento e responder notificacdes externas e informes de cunho
juridico;

1 Contribuir na elaboracdo de documentos a serem encaminhados aos 06rgaos
reguladores e fiscalizadores do setor.

=

8.3.9 Brigada de Emergéncia

1 Apoiar no processo de alerta da populacdo na Zona de Autossalvamento, se

necessario;

Apoiar no resgate de pessoas com dificuldade de locomocéao;

Auxiliar na identificacdo de areas que ndo foram evacuadas;

Retornar para Coordenador do PAE o status das acoes;

Prontidao para intervencgao, conforme orientagéo do coordenador do PAE, na anomalia

identificada;

1 Contribuir com informacBes relevantes para do Relatério de Encerramento de
Emergénciai REE.

E N

8.3.10 Equipe de Saude

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

1 Participar, através de seu representante, das reunifes periodicas com o Coordenador
do PAE;

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

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

1 Solicitar e participar dos simulados de situacfes de emergéncia para evacuacdo na
ZAS, avaliando as estratégias de alerta, comunicacédo e orientacdo da populacéo
potencialmente afetada;

1 Elaborar relatério do exercicio simulado com apoio do empreendedor;

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

1 Definir os critérios para extensdo dos elementos de autoprotecdo existentes na ZAS
aos locais da Zona de Seguranca Secundaria;

1 Apés analisar e aprovar o PAE, emitir o Certificado de Conformidade do Plano de Acéo
de Emergénciai CCPAE.

8.5 RESPONSABILIDADES DO CORPO DE BOMBEIROS

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

8.6 RESPONSABILIDADES DO SAMU

1 Participar dos simulados de situacdes de emergéncia para evacuacao da ZAS;

1 Realizar o atendimento médico pré-hospitalar de urgéncia das vitimas, caso
necessario;

1 Participar dos planos de organizacao de socorros.

8.7 RESPONSABILIDADES DA POLICIA MILITAR

Participar dos simulados de situacdes de emergéncia para evacuacao da ZAS;
Apoiar a prefeitura, defesa civil e corpo de bombeiros quando necessério;
Zelar pela seguranca publica;

Interditar vias publicas estaduais e locais, quando determinado.

= =4 4 =4
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8.8 RESPONSABILIDADES DA PREFEITURA MUNICIPAL

1 Solicitar e participar dos simulados de situacdes de emergéncia para evacuacdo da
ZAS.

9 ESTUDO DE INUNDACAO 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 marco 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 caracterizacédo da propagacao da onda de cheia e delimitacdo das
areas potencialmente inundaveis a jusante, além de demais resultados relativos a mancha de
inundacao, como profundidade, velocidade, risco hidrodinamico e tempos de chegada.

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

9.1 SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO

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 Secéo lll do presente
PAE.

De acordo com o Termo de Referéncia elaborado pela FEAM, é necessario um numero
minimo de cenarios para garantir uma adequada seguranca associada aos diferentes tipos de
barragem e reservatorios. Dessa forma, os cendrios de simulagéo indicados sédo: Al - 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 € conduzido integralmente
para o sistema de drenagem da planta industrial, ndo havendo escoamento superficial nem
contribuicdo para qualquer curso d 6 8§ gutalvegue a jusante. Dessa forma, tal situacdo nao
foi considerada no estudo de ruptura.
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AA2 i Cenérios de ruptura propriamente dita:

a) Ruptura em dia chuvoso (cenéario extremo): ocorréncia de ruptura por erosao interna
simultanea a passagem da cheia com tempo de retorno de 10.000 anos, ocasionando o nivel
maximo de agua no reservatério (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 4gua (247,00 m), correspondente a cota da soleira do vertedouro,
sendo este o cenario mais provavel. Como a soleira se encontra na mesma elevagcédo da
transicdo de material do macico, e considerando que é pouco provavel a erosao ou
mobilizacdo dos 2,00 m da camada inferior, conclui-se que ndo ha possibilidade de ruptura do
macico em condi¢cdes normais de operacao 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 formagé&o de 1,0 hora.

Como o reservatorio armazena exclusivamente agua, o volume mobilizado corresponde a
diferenca 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 transicdo do macico (El. 247,00 m), apenas o volume situado acima dessa elevacao
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 porcado inferior do macico (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 versédo 4.12. O hidrograma de ruptura resultante apresenta pico aproximado de 13,2 m3/s
e 1,0 hora de pico, com a totalidade do volume mobilizado em aproximados 8 horas.
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A modelagem da propagac¢ao da onda de ruptura para o cenario extremo foi desenvolvida por
meio do software RiverFlow2D, em sua versé&o hidrodinamica. A discretizacao espacial utilizou
células computacionais com dimensfes 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
condi¢cao 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 A L i dar 0
recente (2023), apresentando alta resolucao espacial (raster de 0,25 m x 0,25 m) e acuracia

inferior a 0,10 m. O conjunto de dados esté referenciado ao Datum SIRGAS 2000, UTM Zona

23 Sul. Essa base topogréafica, de elevada qualidade e detalhamento, garante uma
representacdo adequada da mancha de inundacao e atende plenamente as especificacfes
estabelecidas no Termo de Referéncia ERHB/FEAM.

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

A propagacéao 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 simulacdo corresponde a regiao préxima a portaria do
Cariru, onde esté 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 inundacdo simulada para a Barragem Lagoa da Anta foi
definido com base na sobrelevacdo da lamina d 6 § gnfedor a 2 pés (0,61 m), associada a
analise dos parametros hidraulicos complementares (como o risco hidrodinamico). O limite foi
determinado nas regifes onde ndo se esperam impactos adicionais significativos decorrentes
da propagacao da onda de ruptura.

Conforme indicado nos mapas de profundidade e risco hidrodindmico, a propagacao hidraulica
da onda de ruptura permanece restrita as proximidades da barragem, onde as elevac¢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 proxima a
portaria do Cariru contribui para conter o escoamento, evitando que qualquer volume, mesmo
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reduzido, ultrapasse os limites da planta industrial. Assim, o critério de parada foi atingido nas
imediacdes da barragem, embora tenha sido incluido o contorno completo da area
potencialmente inundavel dentro da planta industrial, a fim de representar integralmente a
extens&do da mancha de inundagéao.

Em complemento ao critério de parada anteriormente mencionado, apesar de ndo 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
contencdo), 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, ndo ha possiblidade fisica ou legal para estender o limite dessa ZAS para além
desses 2,1 km. Em complemento, ndo h& a Zona de Seguranca Secundaria (ZSS).

Quanto aos parametros da inundacdo potencial & profundidade, velocidade e risco
hidrodindmico & , 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 dissipacdo gradual da energia da onda,
reforcando o baixo risco associado a propagacao do escoamento. Conforme apresentado
nessa sintese metodoldgica e no estudo de ruptura da Barragem Lagoa da Anta, a mancha
de inundacdo gerada em um eventual cenério 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 o0s
funcionarios proprios e terceiros que atuam no interior da area industrial da USIMINAS.

Portanto, o levantamento cadastral da populacéo afetada reflete aos colaboradores e terceiros
que atual nas edificacdes localizadas dentro da mancha de inundacéo. 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 POPULACAO DA
ZAS, INCLUINDO A IDENTIFICACAO DE VULNERABILIDADE SOCIAIS, E PONTOS
VULNERAVEIS POTENCIALMENTE AFETADOS

O item 15.9 apresenta os mapas com indicacdo da ZAS, levantamento cadastral e
mapeamento atualizado da populacédo (colaboradores da USIMINAS) e risco hidrodinamico,
além de pacote de dados geoespaciais com as informacfes 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 identificacéo 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 propagacdo 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 inundacéao
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

[] Zonas de Autosalvamento
[ Mancha de Inundagao
[ Limite Municipal

[_] Municipio de abrangéncia

A

PROJEGAO
Projegdo UTM FUSO 23S - DATUM
Horizontal SIRGAS 2000 Imagem

orbital Google Satelite, 2025.
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Figura 10.2- Pontos de encontro da Barragem Lagoa da Anta.
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Legenda

/\ Barragem Lagoa da Anta
= Rotas de Fuga

O Pontos de Encontro

[ Municipio de Abrangéncia
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Projecdo UTM FUSO 23S - DATUM
Horizontal SIRGAS 2000 Imagem
orbital Google Satelite, 2025.
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Figura 10.3- Rotas de fuga da Barragem Lagoa da Anta.

756600

Com as figuras, observa-se que 0s pontos de encontro estdo localizados fora da mancha de
inundacéo, de forma a dar segurancga para populacédo evacuada. As rotas buscam a retirada
da populacéo através de caminhos de facil acesso e rapida evacuacao. A definicdo das areas
dos pontos de encontro seguiu as premissas da Resolucdo 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 validacdo dos pontos de encontro e das rotas de fuga,
respectivamente.

Por se tratar de uma éarea industrial com presenca frequente de equipes terceirizadas, foi
necessario complementar a estimativa da populacdo inserida na ZAS. Para isso, foi utilizada
as informacdes do simulado de emergéncia realizado em 03/11/2025. Ap6s o evento, foi
realizada uma avaliacdo 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 0
namero 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 é apresentada na

Tabela 10-1.

Para o deslocamento até cada ponto de encontro h& 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 evacuacao para dois
pontos (PEO3 e PEOQ7) sdo maiores que o tempo de chegada da onda, dessa forma, foi
considerada para toda a ZAS a evacuacao preventiva, em nivel 2 de emergéncia.

Tabela 10-17 Validacdo dos Pontos de Encontro da Barragem Lagoa da Anta.

o C - Tamanho em —
B - Populacéo metros D - Ndmero de E 1 NUmero de pessoas por
A - Ponto de estimada para o metro quadrado é menor que
quadrados da pessoas por m2
encontro (A) ponto de . 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 1 Validacdo das rotas de fuga
" : Ci Tempo em minutos
" 1B i Tempo estimado de B<C?
A1 Rota de Fuga a a g de chegada da onda de : ~
saida da area de risco inundacéo (sim, n&o)
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 N&o
Rota de fuga do PE 04 19 min 147 min Sim

1 E considerado o maior tempo entre as diferentes Rotas de Fuga para o Ponto de Encontro.
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5 . C1 Tempo em minutos
1 2
A1 Rota de Fuga B i Tempq estlmac_lo de de chegada da onda de B < C~.
saida da area de risco ; ~ (sim, nao)
inundacgéao
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 N&o

A ZAS da Barragem Lagoa da Anta conta com 2.431 trabalhadores cadastrados sem
dificuldade de locomocao, 20 trabalhadores cadastrados com dificuldade de locomoc¢éo 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 € realizado por meio de leitura da instrumentacéo e analise
dos dados obtidos nessas etapas.

A instrumentacdo da Barragem Lagoa da Anta conta com piezémetros marcos superficiais e
um medidor ultrassénico de nivel. As leituras da instrumentacé@o deverdo ser realizadas pela
equipe técnica da barragem e avaliadas pela equipe especializada. Na Tabela 11-1 sao
apresentados os instrumentos disponiveis na barragem para realizacdo do monitoramento.

Tabela 11-171 Instrumentos de monitoramento da barragem.
Monitoramento da Barragem

8 Piezbmetros

6 Marcos superficiais

Instrumentacao . -
Monitoramento de nivel do lago

Vazdes de entrada e saida da bomba

Séo apresentados nas Figura 11.1 e Figura 11.2 a localiza¢éo da instrumentacdo da Barragem
Lagoa da Anta.
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Figura 11.1 Piezbmetros da Barragem Lagoa da Anta.
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/\ 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 condicfes da barragem.
Atualmente a sala conta com medicao de nivel, vazdo de bombas de captacao e retirada de
agua da lagoa, cameras de monitoramento, meios de comunicacéo com o telefone e nome do
responsavel ou coordenador da sala (Resolucdo GMG n° 83/2024, art. 38), além de copia
atualizada do Plano de A¢cdo de Emergénciai PAE (Resolucdo GMG n° 83/2024, art. 2°, XXV)
e dos contatos dos agentes a serem notificados.

A Sala de controle estd em fase de melhoria para abrigar um sistema com a integracdo de
instrumentos automatizados capazes de avaliar, em tempo real, as condi¢ées operacionais e
de estabilidade da estrutura. A
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Protegidas contra divulgacdo ou compartilhamento

ness a versao publica

Figura 11.3 mostra a sala de controle existente na USIMINAS.

Protegidas contra divulgacao 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 implantacao da
sala de controle da barragem integrada a instrumentos automatizados.

Tabela 11-27 Cronograma de implantacdo da sala de controle e integracdo dos sistemas de

monitoramento da barragem.

SECAO |

Id Etapa Inicio Término
1 Definicdo do local e layout da sala de Outubro/25 Outubro/25
controle
5 DeS|gna(;a9 d(_) coordenador e suplente Outubro/25 Outubro/25
responsaveis pela sala de controle
Definicdo dos instrumentos geotécnicos
3 existentes e parametros a serem Novembro/25 Janeiro/25
automatizados
Elaboracéo das especificaces técnicas
4 para automatizacéo dos instrumentos Janeiro/25 Fevereiro/26
selecionados
5 Sohmtaqao_ e recebimento de orgamentos Janeiro/25 Eevereiro/26
junto a fornecedores
6 Andlise técnica e aprovacao das 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(_)mlssmnamento e testes de Junho/26 Junho/26
funcionamento da sala de controle
10 Treinamento e capacnaigao da equipe de Junho/26 Junho/26
operacao

12 PLANO DE TREINAMENTO E DIVULGACAO DO PAE

Os treinamentos sdo de suma importancia para a identificacdo e avaliacdo adequada de
situacBes 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 acles de resposta as situacdes 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 execuc¢do do PAE. Além
disso, devem contemplar a populagéo potencialmente afetada pela mancha de inundacéo, por
meio da realizacdo de seminarios expositivos e simulados de evacuacdo. Por meio desses
treinamentos é possivel:

Esclarecer os papéis e as responsabilidades dos participantes;
Melhorar a coordenacgéo do Plano;
Identificar falhas e contribui¢cdes do treinamento para o Plano;

EE I I

Propor melhorias para efetividade das acdes de resposta.

Conforme mencionado anteriormente, a mancha de inundacdo encontra-se restrita a area
interna da planta da usina. Assim, a populacdo potencialmente afetada € 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 populagdo afetada pela mancha de inundacdo e os demais
colaboradores, que, embora n&o participem diretamente das acdes previstas, devem conhecer

o conteudo e os procedimentos do PAE.
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