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1 Apresentacao e objetivo do PAEBM

1.1 Apresentacao

A Barragem de Rejeitos MSG, unidade Serra Grande, de propriedade da Aura Serra
Grande, localizada no municipio de Crixas, Goids, tem suas condi¢cdes de desem-
penho periodicamente avaliadas por equipe técnica treinada para esse fim. Por se
tratar de uma obra de engenharia, entretanto, sempre existirao riscos residuais

associados a estrutura, decorrentes de uma eventual situacao de emergéncia.

Em razao do exposto, faz-se necessario que a equipe técnica da Aura Serra Grande
se mostre permanentemente preparada para enfrentar as eventuais situacdes de
emergéncia que possam ocorrer, por meio do estabelecimento e implantacao de

procedimentos especiais de gestao da seguranca.

Nesse sentido, o PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA PARA BARRAGENS DE MINE-
RACAO (PAEBM) consiste em uma importante ferramenta, na qual sdo identifica-
dos e compilados, em um Unico documento, os procedimentos e acdes que de-
vem ser adotados para mitigar riscos e salvaguardar vidas nas comunidades po-
tencialmente afetadas, permitindo responder com eficiéncia as situacdes de
emergéncia que podem comprometer a seguranca da estrutura e das areas abar-

cadas pela Zona de Autossalvamento (ZAS) e Zona de Seguranca Secundaria (ZSS).
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O presente documento foi elaborado com base na Resolucao ANM n° 95, de 7 de
fevereiro de 2022 - alterada pela Resolucdo ANM n° 130/2023 e Resolucdo ANM
n°175/2024 — que consolidou os atos normativos que dispdem sobre seguranca de
barragens de mineracao abrangidas pela Politica Nacional de Seguranca de Bar-
ragens (PNSB), bem como sobre a Avaliagao de Conformidade e Operacionalidade

do PAEBM (ACO-PAEBM).

Por fim, no que diz respeito a legislacdo estadual, a Instrucdo Normativa n° 01/2020
- SEMAD/GO estabelece normas e procedimentos aplicaveis a seguranca de bar-
ragens instaladas ou a serem instaladas no Estado de Goias, para os quais a Secre-
taria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) tenha outor-
gado ou deva outorgar o direito de uso dos recursos hidricos, bem como daqueles
licenciados pela SEMAD. A normativa estadual comparativamente a Resolucao
ANM n° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n° 130/2023 e Resolucdo ANM
n°175/2024, apresenta também uma categorizacdo distinta, mas ndo conflitante,
das Situacdes de Emergéncia. No presente documento ambas as perspectivas se-

rao apresentadas em suas especificidades.

Em consonancia com os marcos regulatorios citados acima, a Aura Serra Grande
elaborou o presente PAEBM para a Barragem MSG, situada na cidade de Crixas,

Goias.

No Quadro 1 e Quadro 2 a seguir estao apresentadas a equipe técnica da H&P res-
ponsavel pela revisao do PAEBM e os documentos de referéncia utilizados nesta

revisao, respectivamente.
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Quadro 1: Equipe técnica da H&P responsavel pela revisao do PAEBM
REGISTRO NO

NOME RESPONSABILIDADES CONSELHO DE FORMAGAO E-MAIL TELEFONE
CLASSE

Engenheiro de Minas,
Pds-graduado em En-

Coordenacao Geral do ggnharia Cipieilles,
. . Pds-graduado em En-
Projeto de Revisao do . _ _
PAEBM genharia de Segu-
ranca do Trabalho e
Mestrando em Geo-
tecnial
Engenheiro Ambiental
Coordenacao do Projeto e Bidlogo, Especialista
de revisao do PAEBM em Gerenciamento de _ _
Projetos
Cientista Social /pos-
Lideranca Técnica do Pro- graduadcl):)em GO\Ter_
jeto de revisdo do PAEBM ) nanca € besenvolvi- _ _
mento de Territérios
com Mineragao

Levantamento de dados e ) Graduanda em Gestao _ _
estruturagcao do PAEBM Publica
Levantamento de dados e (I:Eigﬁjsetgheer‘lr:aeﬁlvélnesgﬁé _ _
estruturacao do PAEBM eng
Geotécnica
Levantamento de dados e . Bacharel em Geografia
estruturagcao do PAEBM pela UFMG _ _
Engenheiro Ambiental
Levantamento de dados e e Especialista em Peri- _ _
estruturacao do PAEBM cia e Valoragao de Da-
nos Ambientais
Geografo e Mestre em

Analise e Modelagem
de Sistemas

Ambientais

T Anexo Z - Comprovacéo de formac&o do Coordenador Geral do Projeto de Revisdo do PAEBM. Anexo apresentado como um documento a
parte ao PAEBM.
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N°/NOME DO DOCU-
MENTO

PN-0594- rev. 14

S/N

AA-360-HD-5280-267-RT-
0O008_RI

AA-360-HD-5280-267-NT-
0001_RO

S/N

AA-314-TY-5280-206-RT-0014

TANASOO6 - OSO1 - PO3 -
VF241123-0954

TANASOO6 - OSO1 - PO2 -
VF231123-1436

TANASOO6 - OSO01 - POT1 -
VF141223-1500 -

AA-275-PA-5214-206-RT-0005

AA-306-WA-5280-206-RT-
002_2

AA-189-TY-5280-267-MA-0002

AA-348-TY-5280-267-RT-0001
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Quadro 2: Documentos de referéncia

DOCUMENTO

Plano de Agao Emergencial
de Barragem de Mineragao -
SG

Manual de Operacdes da Bar-
ragem MSG -revO

Relatério do Estudo de Rup-
tura Hipotética

Nota Técnica

Cadastramento Socioecond-
mico na zona de Autossalva-
mento a Jusante da Barra-
gem da Mineragao Serra
Grande

Relatdério de Inspegdo de Se-
guranca Regular (RISR)

Plano de Protecgdo e Salva-
guarda do Patrimonio Espele-
olégico na Area da Mancha
da Barragem da Mineracao
Serra Grande
Plano de Protecao e Salva-
guarda do Patrimoénio Cultu-
ral, Histérico, Turistico, Arque-
olégico e Natural na Area da
Mancha da Barragem da Mi-
neracgao Serra Grande
Estudo de Mapeamento Soci-
oambiental
e Plano de Salvaguarda da
Zona de
Autossalvamento de Barra-
gens de
Mineragao — Mineragao Serra
Grande
Analise e Avaliagao da Confor-
midade dos PAEBM'S Barra-
gens AGA

Revisdo Periodica de Segu-
ranca de Barragens (RPSB)

Manual de Monitoramento e
Manutencao

Relatério As Is

DATA

25/06/2021

Set-2022

Jan-2024

Jan-2024

Abr-2023

Mar-2023

Nov-2023

Nov-2023

Dez-2023

Jun-2023

Out-2022

Junho-2025

Julho 2025

EMPRESA RESPONSA-
VEL

AngloGold Ashanti — Serra
Grande

Geréncia de Metalurgia — An-
gloGold Ashanti

HIDROBR - Solugdes Integra-
das

HIDROBR - Solugbes Integra-
das

Integratio Mediacao Social e
Sustentabilidade Ltda.

Tellus Company

Brandt - Meio Ambiente

Brandt - Meio Ambiente

Brandt - Meio Ambiente

Pimenta de Avila
Consultoria LTDA

Walm Engenharia
Tellus Company

Tellus Company
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1.2 Objetivo

O objetivo do PAEBM é descrever os procedimentos técnicos, administrativos e
gerenciais a serem adotados em situagdes de emergéncia que possam causar da-
nos a integridade estrutural e operacional do sistema de disposicao de rejeitos, de
forma a evitar (quando possivel) e/ou mitigar os danos provocados por uma hipo-
tética e eventual ruptura da barragem, com vista a preservacao da seguranca da
populacao que vive a jusante da barragem de disposicao de rejeitos, bem como,
daqueles trabalhadores envolvidos nas atividades diretas e indiretamente na es-
trutura, da saude, de propriedades e do meio ambiente no caso de ocorréncia de

evento extremo, com rompimento parcial ou total da barragem.

O presente relatério apresenta as diretrizes para a implantacao das acdes emer-

genciais para a barragem, da Aura Serra Grande, situada na cidade Crixas (Goias).

Para isso propde a mineradora, em ultima analise, o estabelecimento dos proce-
dimentos basicos a serem observados e cumpridos nas emergéncias, visando o
restabelecimento da normalidade, dentro do menor espaco de tempo e a minimi-
zacao dos eventuais danos causados por sinistros, no que se diz respeito a saude

e seguranca das pessoas e ao meio ambiente.

2 lIdentificacao e contatos do empreendedor, do co-
ordenador do PAE e das entidades constantes do
fluxograma de notificacoes

O empreendedor responsavel pela Mina Serra Grande, em especial a exploracao e
o beneficiamento do minério de ouro, € a Mineracao Serra Grande, portadora do
CNPJ n° 42.445.403/0001-94, conforme indicado no Quadro 3.
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As informacdes referentes a estrutura organizacional associada a seguranca da
barragem estao indicadas no Quadro 5, conforme o Plano de Seguranca de Barra-

gens — PSB dessa estrutura, fornecido pela Aura Serra Grande.

Ressalta-se que toda vez que a estrutura organizacional da barragem sofrer alte-

racoes, € recomendado atualizar o PSB da estrutura.

Os contatos do coordenador e dos participantes internos do PAEBM, encontram-
se apresentados no Anexo A - Listas de Contatos Internos e Externos. Compdem
esse mesmo item os contatos das entidades constantes do fluxograma de notifi-
cacdes a serem notificadas em uma situacao de emergéncia na Barragem de Re-

jeitos MSG.

O acionamento dos agentes internos e externos devera ser realizado em funcao
do Nivel de Emergéncia no qual a situacao foi enquadrada, conforme Anexo B -

Fluxogramas de Notificacao, entregue junto ao PAEBM, em formato PDF.

Quadro 3: Identificagao do Empreendedor

IDENTIFICAGAO

Nome da Estrutura Barragem de Rejeitos da MSG
Empreendedor Mineracao Serra Grande S/A (MSQ)
CNPJ 42.445.403/0001-94
Inscricao Estadual 10.164.974-6
Endereco — Sede Administrativa Rodovia GO 336 s/n° Km 97 Zona Rural CEP 76510-000
Planta Unidade de Serra Grande
Municipio Crixas
Estado Goias
Tipo de Minério Ouro
. 13
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FUNGCAO
Diretor-Presidente

Diretor de Metalurgia

NOME

Quadro 4: Identificacdo do Representante Legal do Empreendimento

TELEFONE

DESCRIGAO DAS INFORMAGOES DO REPRESENTANTE LEGAL

Nome

CPF

Cargo

Telefone

Email

NOME

CARGO

Diretor de Metalur-
gia
Coordenadora de

Geotecnia

Especialista de
PAEBM

Especialista de Geo-
técnica

Especialista de Geo-
técnica

FUNGCAO

Representante legal do empreendi-
mento

Coordenadora do PAEBM (Titular)
Coordenadora do PAEBM (Su-

plente)

O.
aura
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RESPONSABILIDADES

Empreendedor (Suplente)

Geotecnia, Operagao e Ma-
nutencgao (Titular)

Coordenado de PAEBM, (Su-
plente)

Geotecnia, Operagao e Ma-
nutencgdo (Suplente)

Centro de Monitoramento
Geotécnico (Suplente)

Quadro 6:Ciéncia do Empreendedor e Coordenador do PAEBM de MSG

ASSINATURA

NOME

Quadro 5: Estrutura Organizacional da Barragem de Rejeitos da MSG

E-MAIL

TELEFONE
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3 Responsabilidades e atribuicoes no PAEBM

3.1 Responsabilidades gerais dos participantes do PAEBM

As atuacdes no PAEBM estao divididas em dois niveis: o primeiro interno e o se-
gundo externo. O interno, cuja atuacao sera exercida por profissionais da Aura
Serra Grande, tém, como responsabilidade, a deteccao, avaliacao e classificagao da
emergéncia, bem como a tomada de decisao e a notificagcao a populagcao da Zona
de Autossalvamento e aos agentes externos. No segundo nivel, atuam os agentes
externos (autoridades e 6rgaos publicos) que tém, como responsabilidade, a emis-
sao de alertas e a evacuacao das populacdes potencialmente afetadas a jusante

da barragem.
3.2 Responsabilidades do empreendedor

De acordo com o art. 2°, inciso XXI da Resolucdo ANM N° 95/2022, alterada pela
Resolucdo ANM n°130/2023 e Resolucdo ANM n°175/2024, o Empreendedor é de-
finido como o “pessoa fisica ou juridica que detenha outorga, licenga, registro, con-
cessao, autorizacao ou outro ato que lhe confira direito de operacao da barragem
e do respectivo reservatorio, ou, subsidiariamente, aquele com direito real sobre
as terras onde a barragem se localize, se ndao houver quem os explore oficial-

mente”.
As principais atribuicées do Empreendedor sao:

e Providenciar a elaboracao do PAEBM, incluindo o estudo e o mapa de inun-
dacao;

e Disponibilizar informacdes, de ordem técnica, para a Defesa Civil, para as
prefeituras e para as demais instituicdes indicadas pelo governo municipal,

guando solicitado formalmente;
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e Promover treinamentos internos, N0 Maximo a cada 6 (seis) meses, e manter
0s respectivos registros das atividades;

e Realizar, juntamente com os 6rgaos locais de protecao e defesa civil, exerci-
cio pratico de simulacao de situagcao de emergéncia com a populacao da
area potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem e, caso soli-
citado formalmente pela Defesa Civil, apoiar e participar de simulados de
situacdes de emergéncia na ZSS, devendo manter registros destas ativida-
des no Volume V do PSB;

e Designar formalmente o coordenador do PAEBM e seu substituto (Anexo T);

e Possuir equipe de seguranca da barragem capaz de detectar, avaliar e clas-
sificar as situagcdes de emergéncia em potencial, de acordo com os niveis de
alerta e emergéncia, descritos no art. 41 da Resolucdo N° 95/2022, alterada
pela Resolucdo ANM n°130/2023;

e Declarar situacao de emergéncia e executar as acdes descritas no PAEBM,;

e Executar as acdes previstas no fluxograma de notificacao;

e Notificar a defesa civil estadual, municipal e nacional, as prefeituras envolvi-
das, os 6rgaos ambientais competentes e a ANM em caso de situacao de
emergeéncia;

e Emitir e enviar, via SIGBM, a DEE, de acordo com o modelo estabelecido no
citado sistema, em até 5 (cinco) dias apds o encerramento da citada emer-
géncia;

e Providenciar a elaboragdo do RCCA, conforme art. 43 da Resolucao N°
95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023, com a ciéncia do respon-
savel legal da barragem, dos organismos de defesa civil e das prefeituras en-
volvidas;

e Fornecer aos organismos de defesa civil municipais os elementos necessa-
rios para a elaboracao dos Planos de Contingéncia em toda a extensao do

mapa de inundacao;
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e Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas acdes
de elaboracao e desenvolvimento dos Planos de Contingéncia Municipais,
realizacao de simulados e audiéncias publicas;

e Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil, estratégias de alerta, comuni-
cacao e orientacao a populacao potencialmente afetada na ZAS, sobre pro-
cedimentos a serem adotados nas situacdes de emergéncia auxiliando na
elaboracao e implementacao do plano de acdes na citada zona;

e Alertar a populacao potencialmente afetada na ZAS, caso se declare Nivel de
Emergéncia 3, sem prejuizo das demais acdes previstas no PAEBM e das
acoes das autoridades publicas competentes;

e Ter pleno conhecimento do conteudo do PAEBM, nomeadamente do fluxo
de notificacoes;

e Asseguraradivulgacao do PAEBM e o seu conhecimento por parte de todos
0s entes envolvidos;

e Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimen-
tos operacionais do PAEBM;

e Avaliar, em conjunto com a equipe técnica de seguran¢a da barragem, a
gravidade da situacao de emergéncia identificada;

e Acompanhar o andamento das ac¢des realizadas, frente a situacao de emer-
géncia e verificar se os procedimentos necessarios foram seguidos;

e Executar as notificacdes previstas no fluxograma de notificacoes;

e Para as barragens de mineragcao com DPA alto ou DPA médio, quando o
item de “populacao a jusante” obtiver 10 (dez) pontos no quadro de Dano
Potencial Associado constante do Anexo IV da Resolucdo N° 95/2022, alte-
rada pela Resolucdo ANM n° 130/2023, instalar, nas comunidades inseridas
na ZAS, sistema sonoro ou outra solucao tecnoldgica de maior eficacia, com
redundancia, visando alertar a ZAS, tendo como base o item 5.3 do “Caderno
de Orientacdes para Apoio a Elaboracao de Planos de Contingéncia Munici-

pais para Barragens”, instituido pela Portaria n° 187, de 26 de outubro de
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2016, da Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil do Ministério da In-
tegracao Nacional ou documento legal que venha a sucedé-|o;

e Para os casos nao contemplados no inciso XXIl, e quando o item de “popu-
lacao a jusante” obtiver pontuagao 3 (trés) ou 5 (cinco), instalar sistema so-
Nnoro ou outra solucao tecnoldgica de maior eficacia no entorno da estrutura,
preferencialmente fora da mancha de inundacao de modo a alertar as pes-
soas possivelmente afetadas;

e Prover 0s 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 patrimdnios publico e privado, até o descadastramento da
estrutura;

e Notificar imediatamente a ANM, a autoridade licenciadora do SISNAMA e ao
orgao de protecao e defesa civil qualquer alteracao das condi¢cdes de segu-

ranc¢a da barragem que possa implicar acidente ou desastre.
3.3 Responsabilidades do Coordenador do PAEBM

De acordo com o art. 39 da Resolucdo ANM n° 95/2022, o coordenador do PAEBM
deve ser profissional designado pelo empreendedor da barragem, com autono-
mia e autoridade para mobilizacao de equipamentos, materiais e mao de obra a
serem utilizados nas ac¢des corretivas e/ou emergenciais, devendo estar treinado
e capacitado para o desempenho da funcao, e estar disponivel para atuar pronta-
mente nas situacdes de emergéncia da barragem. Para desighacao do Coordena-
dor do PAEBM da Barragem MSG, bem como do seu Suplente. As principais res-

ponsabilidades do Coordenador do PAEBM sao:

e Acompanhar a elaboracao do PAEBM, incluindo o estudo e o mapa de inun-
dacao, bem como a sua devida atualizacao de acordo com os critérios da

legislacao vigente;
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e Apoiar no fornecimento das informacgdes e apoio técnico para a Defesa Civil,
e instituicdes indicadas pelo governo municipal quando solicitado formal-
mente;

e Apoiar a equipe interna de atuacao direta na avaliagao e classificacao de
uma situagao de alerta ou de emergéncia expressa no art. 40 da Resolucao
ANM n° 95/2022;

e Garantir a efetividade dos treinamentos internos e assegurar a participagao
do publico interno nestes;

e Instalar e manter, em condi¢cdes de funcionamento nas comunidades inse-
ridas na ZAS, Sistema de Alerta Sonoro com redundancia;

e Garantir que a evacuacao da ZAS seja realizada preventivamente, quando
classificado Nivel 2 de Emergéncig;

e Realizar, juntamente com os 6rgaos locais de protecao e defesa civil, exerci-
cio pratico de simulagao de situacao de emergéncia;

e Declarar inicio da situacao de emergéncia e executar as acoes descritas no
PAEBM,;

e Comunicar e estar a disposicao dos organismos de defesa civil por meio do
numero de telefone constante do PAEBM para essa finalidade;

e Executar as notificacdes previstas no fluxograma de notificacoes;

e Autorizar o acionamento do sistema de alerta primario e, caso necessario, o
sistema de alerta secundario;

e Acompanhar o andamento das acdes realizadas, frente a situacao de emer-
géncia e verificar se os procedimentos necessarios foram seguidos;

e Apoiar nas acdes de notificacao para a ANM (segurancadebarra-
gens@anm.gov.br e via SIGBM) e notificar os érgaos de Defesa Civil. Coorde-
nar e acompanhar o andamento da execugao das acdes estabelecidas e es-

tar a disposicao dos 6rgaos;
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e Assegurar adivulgacao do PAEBM e o seu conhecimento por parte de todos
0s entes envolvidos;

e Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimen-
tos operacionais do PAEBM;

e Apoiar o empreendedor elaborando o Relatorio de Causas e Consequéncias
do Acidente (RCCA).

¢ Em NE-1, garantir o alerta por meio de mensagem de carro de som as co-

munidades localizadas na ZAS, apods alinhamento com a Defesa Civil.
3.4 Responsabilidades da Equipe Técnica
3.4.1 Geotecnia, Manutencao e Operacao

e Apoiar o Coordenador do PAEBM na identificacao e classificacao da anoma-
lia em todos os niveis de emergéncia;

e Enviar para a ANM, via SIGBM, documentos relacionados a situacao de
emergéncia, conforme legislagao vigente;

e Em caso de Nivel de Emergéncia O], realizar Inspecdes Especiais na estru-
tura diariamente em caso de |) identificacao de anomalias com pontuacao
10 (dez) no EIR, ou, Il) quando for detectada anomalia com pontuacao 6 (seis)
na mesma coluna do Quadro 3 - Matriz de Classificacao Quanto a Categoria
de Risco (1.2 - Estado de Conservacao) do Anexo IV em 4 (quatro) EIR segui-
dos, apos prévia avaliagcao da equipe especialista, em alinhamento com o
orgao publico.

e Avaliar, definir e orientar acdes mitigatorias;

e Executar as acdes previstas nas fichas de emergéncia deste documento;

e Contatar responsavel técnico pelo projeto e obra e Engenheiro de Registro
EdR, para apoio nas definicdes de acdes corretivas;

e Dar ciéncia ao Coordenador do PAEBM sobre o andamento das acdes cor-

retivas;
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e Participar das reunides peridédicas com o Coordenador do PAEBM.

e Executar/acompanhar as acdes corretivas, bem como prestar apoio nas ati-
vidades especializadas;

e Coordenar outras areas/empresas terceiras que atuam em obras na area da
barragem e que poderao atuar em uma situacao de emergéncia;

e Manter atualizada a lista de recursos materiais e logisticos disponiveis para
uma situacao de emergéncia;

e Manter asvias de acesso a barragem em boas condi¢cdes de trafegabilidade.

e Participar das reunides peridodicas com o Coordenador do PAEBM,;

e Apoiar o Coordenador do PAE na identificacao e classificacdo da situacao de

emergeéncia.
3.4.2 Centro de Monitoramento Geotécnico (CMGQG)

e Garantir o efetivo monitoramento da estrutura através do acompanha-
mento da leitura dos instrumentos automatizados e acompanhamento das
cameras de video monitoramento, 24 horas /7 dias por semana;

e Acionar Sistema de Alerta, apos classificacao de anomalia em NE-3. Caso
seja identificada, através do sistema de cdmeras e/ou sistema de monitora-
mento, uma ruptura IMINENTE, o CMG devera acionar imediatamente o Sis-
tema de Alerta para evacuacao imediata da ZAS;

e Executar as notificacdes previstas no fluxograma de notificacoes;

e Realizar o acionamento do Coordenador do PAEBM de forma imediata, a
partir do sistema de monitoramento, frente a identificacao de qualquer ano-
malia que possa resultar na baixa de desempenho estrutural da barragem,
de forma a trazer tempestividade nas comunicacdes € na evacuagao interna

e externa;
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3.4.3 Comunicacao

e Assessorar e orientar a empresa ha comunicacao institucional e externa;

e Monitorar a divulgacao da situagao de emergéncia nos meios de comunica-
Gao;

e Promover e/ou conceder aos 6rgados de comunicacdo, entrevistas e coletivas
de imprensa;

e Atender e direcionar as demandas de comunicacao externa, assessorado
pelo Coordenador do PAEBM e a Assessoria Juridica;

e Assessorar o Coordenador de PAEBM nas acdes de evacuagao;

e Participar das reunides peridodicas com o Coordenador do PAEBM.

e Prestar suporte juridico ao Coordenador do PAEBM, Empreendedor e Equi-
pes Técnicas de Apoio;

e Participar das reunides peridodicas com o Coordenador do PAEBM,;

e Centralizar o recebimento e responder notificagcdes internas;

e Colaborar na elaboracao de documentos a serem encaminhados aos 6rgaos

reguladores e fiscalizadores do setor de mineracao;
3.4.4 Relacionamento Institucional e Relacionamento com Comunidades

e Manter contato com os lideres comunitarios, repassando periodicamente
informacdes sobre o PAEBM,;

e Promover acdes de promocao e cultura de prevencao para as comunidades
inseridas na ZAS;

e Manter contato com os lideres comunitarios e comunidade, para repasse de
alertas em caso de classificacdo em emergéncia NE-1, NE-2 e/ou NE-3 (Con-
tatos telefénicos com as liderancas das Comunidade, chamadas nas radios
locais, Divulgacdes em aplicativos de telefone celular e Aplicativo PROX (em
implantacao);

e Manter as acdes de assisténcia aos atingidos;

. 22

O.
aura

SERRA GRANDE



RELATORIO AURA SERRA GRANDE

e Participar das reunides peridédicas com o Coordenador do PAEBM;

e Contratar e treinar equipe responsavel por apoiar a Defesa Civil nas visitas
as residéncias localizadas na ZAS com o objetivo de esclarecimentos sobre
o NE-2 e necessidade de evacuacao preventiva.

e Assessorar e orientar a empresa ha comunicacao institucional e externa;

e Participar das reunides peridédicas com o Coordenador do PAEBM,;

e Contratar e treinar equipe responsavel por apoiar a Defesa Civil nas visitas
as residéncias localizadas na ZAS com o objetivo de esclarecimentos sobre
o NE-O2 e necessidade de evacuacgao preventiva;

e Assessorar e orientar a empresa ha comunicagao institucional e externa;

e Participar de reunides periddicas com o Coordenador do PAEBM,;

e Comunicar em caso de emergéncias, NE-1, NE-2 e NE-3, os seguintes oOr-
gdos/entidades: Prefeitura, Camara dos Vereadores, Imprensa, Entidades de

Classe e Classes legislativas Federais e Estaduais;
3.45 Licenciamento e Meio Ambiente

e Assessorar nas avaliacdes dos possiveis impactos ambientais e orientar so-
bre as acdes necessarias para reducao destes;

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

e Comunicar, em caso de emergéncias NE-1, NE-2; e NE-3, os érgaos compe-
tentes;

e Em caso de ruptura parcial ou total da barragem, fazer o monitoramento
das aguas dos cursos atingidos, em pontos estratégicos;

e Participar das reunides peridodicas com o Coordenador do PAEBM;

e Auxiliar o Coordenador do PAEBM na oficializacao da emergéncia no ambito

da empresa e junto aos 6rgaos externos, incluindo os 6rgaos publicos que
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atuarao durante a mitigacao da situacao de emergéncia e também os or-
gaos reguladores e fiscalizadores do setor de mineracao;

e Comunicar, em casos de emergémncias NE-1, NE-2 e NE-3, os 6rgaos e enti-
dades competentes;

e Participar de reunides peridédicas com o Coordenador do PAEBM,;
3.4.6 Seguranca e Medicina do Trabalho

e Manter contato com hospitais, deixando-os de sobreaviso para atendimen-
tos de emergéncia, e posteriormente, obter informacdes fidedignas sobre o
estado de saude das vitimas, repassando tais informacdes para as demais
chefias diretamente envolvidas com o sinistro;

e Apoiar os drgaos competentes no transporte das vitimas que estao com le-
soes;

e Acionar unidades de saude da regiao;

e Assessorar o Coordenador do PAEBM, identificando as areas vulneraveis,
avaliando os possiveis impactos decorrentes do acidente e orientando as
acoes necessarias para reducao destes impactos, juntamente com o corpo
técnico das disciplinas envolvidas.

e Propor e participar da elaboracao de normas e regulamentos internos, vi-
sando reduzir o perigo de ocorréncia de sinistros;

e Participar das operac¢des relacionadas as emergéncias e do restabeleci-
mento da normalidade operacional;

e Cuidar de todos os aspectos de seguranca do pessoal envolvido nas opera-
¢coes de resposta;

e Monitorar e acompanhar o desenvolvimento de eventuais impactos decor-
rentes de acidentes;

e Participar, através de seu representante, das reunides periddicas com o Co-
ordenador do PAEBM,;
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e Contribuir na elaboracao de relatorios sobre a situacao de emergéncia;

e Coordenar as acdes de mitigacdo e/ou reparacdo dos impactos gerados.
3.4.77 Geréncia Administrativa e Financeira (GAF)

e Manter atualizado a lista de fornecedores de servigos para uma situacao de
emergeéncia;

e Garantir a disponibilizagcao de transporte no tempo necessario, caso ocorra
uma situacao de emergéncia;

e Garantir a disponibilizacao de acomodacao no tempo necessario, caso
ocorra uma situagcao de emergéncia;

e Garantir o controle de acesso/bloqueio as areas internas da empresa, em
uma situacao de emergéncia;

e Disponibilizar equipes para apoio ao Coordenador de PAEBM, caso seja ne-
cessaria uma evacuagao;

e Executar ofluxode comunicacao de acordo com o nivel de resposta previsto;

e Participar das reunides peridodicas com o Coordenador do PAEBM.
3.4.8 Recursos Humanos

e Garantir que todos os funcionarios envolvidos na operacao e manutencao
das barragens recebam treinamento adequado em relagcao aos procedi-
mentos de emergéncia descritos no PAEBM;

e Desenvolver e implementar estratégias de comunicacao interna para ga-
rantir que todos os funcionarios estejam cientes dos procedimentos de
emergéncia e saibam como agir em caso de necessidade;

e Trabalhar em estreita colaboragao com outras areas da empresa responsa-
vel pela operacao das barragens, como engenharia e segurancga, para garan-
tir a eficacia das medidas de seguranca descritas no PAEBM,;

e Participar das reunides periodicas com o Coordenador do PAEBM;
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e Executar ofluxode comunicacaode acordo com o nivel de resposta previsto.
3.49 Manutencao e Infraestrutura

e Executar/acompanhar a execucdo das acdes corretivas, bem como prestar
apoio nas atividades especializadas;

e Coordenar outras dreas/ empresas terceiras que atuam em obras na drea da
barragem e que poderao atuar em uma situacao de emergéncia;

e Dar ciéncia ao Coordenador PAEBM sobre o andamento das acoes;

e Dar suporte geral para as agdes previstas no PAEBM;

e Participar das reunides peridodicas com o Coordenador do PAEBM.
3.4.10 Gerencia de Mineracgao.

e Promover a efetiva divulgacao e reciclagens periodicas do Plano de Acao de
Emergéncia entre todos os empregados;

e Indicar os empregados mais aptos para participarem da Brigada de Emer-
géncia;

e Liberar os empregados para participagao dos treinamentos de PAEBM,;

e Promover juntamente com as areas de Geotecnia, Operacao e Manutencao,
Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente e PAEBM, treinamentos de evacu-
acao de areas internas, observando o comportamento dos empregados e
sugerindo melhorias;

e Dar o suporte necessario em qualquer situacao de emergéncia de barra-
gens conforme solicitado pelo Coordenador do PAEBM,;

e Disponibilizar materiais e mao de obra necessarios para possiveis necessi-
dades de reparo nas estruturas a depender do nivel acionado;

e Apoiar no controle de acesso de profissionais que acessam o site da MSG e
de empresas terceirizadas;

e Comunicacgao interna via radio portatil, em situacao de emergéncia.
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e Fazer cumprir as medidas de controle descritas neste Plano de Acao de

Emergéncia.
3.5 Responsabilidades dos Agentes Externos

O presente PAEBM nao se ateve a definir as acdes especificas dos agentes exter-
nos com atribuicdes para atuar, guando necessario, em uma situacao de emer-
géncia na Barragem. Os 6rgaos e autoridades publicas ja possuem a responsabili-
dade formal de atuar durante a ocorréncia de situacdes de emergéncia nos muni-
cipios, através da acao coordenada entre esses em diferentes esferas (municipal,

estadual e/ou federal).

A ruptura ou a potencial ruptura de uma barragem, por constituir uma situacao
de emergéncia de grande impacto, deve ser inserida na sistematica ja estabele-
cida pelos 6rgaos da administracao publica para a mitigacao dos seus efeitos. A
Aura Serra Grande devera se submeter a essa sistematica, acompanhando as
acoes e suprindo-os permanentemente de informacdes atualizadas relativas a es-

trutura.

Desta forma, é importante destacar que na situacdo de emergéncia, as acdes NAO
serao desempenhadas apenas pela Aura Serra Grande, sendo necessaria a atua-
cao de diferentes drgaos e autoridades publicas no estabelecimento de contato e

nas providéncias junto a populacao.

A Aura Serra Grande é responsavel por alertar a populagao potencialmente afe-
tada na Zona de Autossalvamento (ZAS). Nas demais areas adjacentes, as acoes

serao desempenhadas e coordenadas pelos 6érgaos publicos competentes.
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A Defesa Civil devera ser a responsavel pelo acionamento e coordenacao da atua-
¢cao dos demais 6rgaos publicos no enfrentamento da situacao de emergéncia en-
volvendo as estruturas do sistema, a partir da comunicac¢ao da situacao de emer-

géncia pela Aura Serra Grande.
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4 Descricao geral da barragem e estruturas associ-

adas

Quadro 7: Ficha técnica da Barragem de Rejeitos de Serra Grande

INFORMAGOES GERAIS

Nome da Estrutura

Dano Potencial Associado?
Categoria de Risco

Nome da Estrutura

Gestdo Operacional
Tipo de Rejeito
Finalidade
Inicio de Operagao
Construcéo/Etapa
NuUmero de Sirenes
NuUmero de Pontos de Encontro
Extensao da ZAS em Km

Populagdo total concernida na ZAS

Populagdo com dificuldade de locomo-
cao

Populagao total concernida na ZSS

Nome do municipio concernido na ZAS

Evacuacao da ZAS indicada para qual ni-
vel de emergéncia da barragem

Nome dos rios ou cursos d'agua afetados
diretamente em caso de rompimento
NuUmero de edificagdes sensiveis (ZAS)

Tipo de Segao:

Tipo de Fundacgao:

Projetista:

2 Anexo U - Classificacdo do DPA da estrutura
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Barragem MSG
Alto (26)
Alto

Barragem MSG

B
Classe Il A- Nao inertes — Minério de Ouro Primario
Armazenamento de rejeitos
1990
Em descaracterizagao
07 (todas instaladas fora da Mancha de Inundagao)
32 PE, sendo 10 internos e 22 externos
10,8 Km

2.160 pessoas fixas
482 pessoas

147 pessoas (estimativa)
Crixas (GO)

Nivel de Emergéncia 02 - NE-02

Os cérregos Agua-forte, Baldaia, Arara, Taquari, Dois-cérregos,
Geral, Lava-pés e Limeiro, o Ribeirdao da Anta, os rios Crixas-Agu,
Lajes, e Vermelho, bem como cursos d'aguas sem identificagao.

75

Sec¢do mista:
Aterro compactado;
Estéril rochoso (reforco e alteamento);
Rejeito underflow (alteamento).

Solo residual, saprdlito e quartzo mica-xisto

1989 (GEOMEC) - Dique de Partida e Alteamento por Mon-

tante;

1994 (CMEC) — Reabilitagdo apds Ruptura da El. 420 m (Dique
Partida);
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Método construtivo:
Elevagao da crista
Comprimento atual da crista
Largura da crista
Altura maxima
Volume licenciado (m3)

Volume Total do Reservatdrio (m3)

Inclinacao talude de Jusante:

Inclinacdo talude de Montante:

Area Atual do Reservatério (m?2):

Drenagem Interna:

Drenagem Superficial:

O.
aura
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2010 (CMEC) — Alteamento por Jusante até a EI. 455 m com es-
téril de mina e Implantagao de novo Sistema de Drenagem In-

terna;

2014 (DAM) — Alteamento por Montante até a El. 470,0 m;
2019 (DAM) - Projeto As Is;

2020 (DAM) - Projeto de reforgo da barragem;

2021 (Walm) - Projeto de Descaracterizagdao Conceitual;
2022 (Walm) - Projeto de Descaracterizagdo Detalhado;
2022 (Walm) — Projeto As Is.

2025 (Tellus Company) — Relatério As Is.
Alteamento a montante
El. 467,00 m
1.212,00 m
~9m
92 m
18.990.000,00
17.100.619,79

Alteamento em estéril: 2,0H:1,0V
Alteamento a montante em rejeito underflow: 3,0H:1,0V
Aterro inicial: 2,1H:1,0V

Alteamento a montante em rejeito underflow: 3,0H:1,0V

474.608,99 m?

Filtro de areia com trechos verticais e inclinados, com continui-
dade em tapete drenante horizontal.
Canaleta meia cana com didmetro de 0,80 m na berma da face
de jusante, na EIl. 455,0 m.
Canaleta meia cana com didmetro de 0,60 m na berma da face
de jusante na El. 385,00 m.

Canais periféricos de geometria trapezoidal, construidos em pe-
dra argamassada e concreto tanto na face direita do macico da
barragem quanto na esquerda, que apresentam largura de
fundo aproximada de 0,50 m e 0,60 m de altura, com proporgao
de inclinagao das paredes laterais de 1,0H:1,5V. Nas transicdes do
canal em pedra argamassada para o canal em concreto no lado
direito da face do macico ¢é identificado um bueiro metalico de
diametro de 0,60 m.
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HIDROLOGIA/ HIDRAULICA

Area da Bacia de Contribuicao 1,20 km?
Tempo de concentracao: 14,11 minutos
Vazao maxima afluente (TR 10.000 anos): 58,12 m3/s
Vazao de projeto — def!uente (TR10.000 55 TR
anos):
NA Maximo MaX|moru.m (m) (TR 10.000 46458 m
anos):
Borda Livre Remanescente (m) (TR 10.000
. 1,42 m
anos):
ESTRUTURAS VERTENTES
Sisterna extravasor Emergencial: canal em solo escavado na ombreira direita da
barragem
Soleira vertente El. 461,50 m

INSTRUMENTAGAO

67 Piezometros 02 Estagao Total Robdtica (Automatizado)
3 Piezometros Argﬁgel)ntas (Leitura Ma- 15 Tiltimetros (13 no barramento e 2 de referéncia)
9 Indicadores de Nivel d'agua 01 medidor de vazao de drenagem interna (Automatizado)
2 Pogos de Momtzrua;rl;ento (Leitura ma- 01 Régua de Reservatdrio (Automatizado)
e Mon;;tggz;‘nento [Tt Monitoramento INSAR (via satélite)
03 Prismas de Regeg;nua (Automatiza- 01 Estagcao Meteorolégica (Automatizada)

08 Geofones uniaxiais e 02 Geofones tria-

- 27 Marcos Superficiais
xiais

6 Marcos de Referéncia 01 Pluviometro

02 Estagdes sismicas

O complexo MSG, adquirido pela Aura Serra Grande, iniciou sua operacao ao final
de década de 1980, tendo sido elaborado em 1989, de acordo com o mencionado
no relatério “As Is” (documento CCD-A-SG-RE-001-1), o projeto da Barragem MSG
pela empresa GEOMEC. A Barragem MSG foi projetada para armazenar os rejeitos
provenientes do processo de beneficiamento de ouro do complexo Mina Serra

Grande.

A Barragem MSG operou em circuito fechado até setembro de 2021, quando
houve a paralizacdo do lancamento do rejeito em polpa no reservatorio. Atual-
mente, sistema de bombeamento possui duas linhas, onde uma destina a agua
do lago para o tanque que vai para o processo da planta, e outra linha € destinada

para a ETE transitdria do Pequizao, para tratamento, reuso e descarte.
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De acordo com documento n° AA-189-WA-5267-267-RT-0002, o projeto de desca-
racterizacao da Barragem MSG teve o inicio da sua concepc¢ao pela DAM em 2019.
Com o objetivo de garantir a robustez do projeto de descaracterizacao da barra-
gem e coletar informacdes complementares, foi executada, ainda em 2019, uma
campanha de sondagem conduzida pela DAM. No ano de 2021, a Walm elaborou
O projeto com os dados disponibilizados pela Aura Serra Grande, com base na, en-
tdo vigente, Resolucdo ANM n° 32/2020 (AA-189-WA-5267-267-RT-001). Por con-
cepgao, o projeto de descaracterizacao da barragem sera elaborado em duas eta-
pas: (1) implantacao da Berma de equilibrio estabilizadora, composta por estéril e

(2) preenchimento do reservatdério com rejeito filtrado.

Conforme o PGRBM emitido no segundo semestre de 2022 (Documento AA-359-
GCGW-5214-267-RT-0001) foram mapeados 13 riscos que poderiam em tese levar a
baixa de desempenho estrutural da barragem, sendo que 2 destes riscos foram
classificados como intoleraveis e os 11 restantes em faixa de tolerabilidade ALARP.
Sendo assim, como os riscos associados ao modo de falha liquefacao foram classi-
ficados como inaceitaveis, em conformidade com o art. 52 da Resolucao ANM n°
95/2022, alterada pela Resolugdo ANM n°130/2023, a Aura Serra Grande estd im-
plementando a¢des que elevem o nivel de confianga da estrutura. Em func¢ao do
resultado deste PGRBM foi declarado Nivel de Alerta para a estrutura em
15/03/2023, entretanto, atualmente a estrutura se encontra SEM NIVEL DE
EMERGENCIA.

4.1 Localizacao de Acessos

A Barragem MSG esta localizada a 1,7 km da planta industrial da MSG, no munici-
pio de Crixas (GO), a aproximadamente 305 km ao norte do municipio de Goiania
(GO) e aproximadamente 355 km a noroeste de Brasilia (DF). O complexo dista da
sede municipal por apenas 3,0 km. Seu acesso, a partir de Goiania, ocorre por meio
da rodovia GO-080 passando pelo centro do municipio de Sao Francisco de Goias
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seguida da rodovia federal BR-153, nesta, percorre-se um trecho de cerca de 100
km até chegar na rodovia estadual GO-336. A partir dessa rodovia, deve-se seguir
até a Unidade Mineracao Serra Grande em um trajeto de aproximadamente 103
km.Ja o acesso a unidade, a partir de Brasilia, se da, durante seu maior trecho, pela
BR-080 até chegar na BR-153, ho municipio de Uruacgu. A partir de |a deve-se seguir
até Campinorte e entdo acessar a rodovia estadual GO-428, no centro da cidade.
Esta, que na altura do municipio de Nova Iguacu de Goids se tornara a rodovia
estadual GO-347 e, entao, esta chegara em Crixas. O local onde esta situada a bar-
ragem de rejeito MSG fica dentro da propriedade da Aura Serra Grande. Todo
acesso é feito interno tendo um segundo acesso pela GO 336, porém este acesso

€ bloqueado para evitar presenca de pessoas nao autorizadas.

Figura 1: Localizagdo da Barragem de Rejeitos de Serra Grande

609000 610000 611000 612000 613000 614000

Mapa de localizagéo

: e 7L e LEGENDA:
pt A y w k Barragem MSG
SIRGAS 2000-UTM 22 S 7 3 Imagem Google Satélite

610000 611000 612000 613000

Fonte: Google Earth, MSG, 2022.
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Visando o gerenciamento do acesso a barragem da Aura Serra Grande, foi mobili-
zado o “Posto de Controle”, que tem por finalidade a restricao e controle de funci-
onarios e visitantes que acessam a estrutura, através da coleta de crachas, verifi-
cacao da realizagcao do treinamento peridodico de PAEBM e conferéncia do porte

de radio de comunicacao.

Em relacao ao visitante, ele devera preencher uma cartilha com informacdes ba-
sicas da estrutura e os elementos de autoprotecao ali existentes, e devera estar

sempre acompanhado de um funcionario treinado em PAEBM.

Figura 2: Localizagdao do Posto de Controle

)
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Fonte: AURA, 2025; HidroBR, 2022; ESRI, 2023
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5 Deteccao, avaliacao e classificacao das situacoes
de alerta e/ou de emergéncia em niveis 1,2 efou 3

A gestao de seguranca da Barragem MSG, tendo em vista a manutenc¢ao de sua
estabilidade fisica, consiste no estabelecimento de rotinas sistematicas de DETEC-
GCAO, AVALIAGCAO, CLASSIFICACAO, NOTIFICAGAO e MITIGAGAO de situacdes

andmalas.

O processo de DETECCAO de anomalias ocorre a partir da realizacdo de inspecdes
visuais e leitura da instrumentacao geotécnica. Um evento andmalo identificado
em campo devera ser AVALIADO e, em se tratando de uma situacao de emergén-
cia, CLASSIFICADO quanto ao seu NIVEL DE EMERGENCIA, entendido como o

seu potencial de comprometimento da estabilidade fisica da barragem.

A etapa de NOTIFICAGCAO da situacdo de emergéncia abrange a comunicacéo do

fato aos agentes internos e externos envolvidos, em funcao da gravidade.

O processo de MITIGAGAO, por sua vez, relaciona-se a capacidade de resposta
frente as situacdes andmalas identificadas, sendo consolidado através da execu-
cao de PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS, com base no preconizado pelo Manual
de Operacao da estrutura, ou CORRETIVOS, orientados por este PAEBM.

De um modo geral, o importante € que cada anomalia detectada na estrutura seja
rigorosamente avaliada, permitindo a adocao de acdes adequadas, em compro-

metimento a garantia de seguranca da barragem.

Dependendo do grau de risco avaliado, certas medidas de controle para o resta-
belecimento das condi¢cdes de seguranca da barragem deverao ser tomadas pelos
responsaveis pelo monitoramento e controle. Uma vez avaliado o grau de risco, o

Fluxo de Comunicacao especifico para o grau de risco, apresentado no Anexo B -
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Fluxogramas de Notificagdo devera ser acionado. Ressalta-se que os Fluxogra-

mas de Notificacao serao entregues junto ao PAEBM, em formato PDF.

Para graus de risco maiores havera a necessidade da intervencao dos consultores
internos e/ou externos que serdo acionados para a solucdo de eventuais proble-

mas.

As etapas que compdem a gestao de seguranca da Barragem de Rejeitos de MSG
encontram-se abordadas individualmente nas sec¢des a seguir. A forma de apre-
sentacao das atividades foi selecionada com base no sequenciamento das etapas

gue envolvem a identificagcao de anomalias em barragens de mineracao.
5.1 Deteccao

A DETECCAO de uma anomalia parte de um processo de observacéo da barragem
e de seus componentes. Procedimentos de gestao bem elaborados se tornam inu-

tilizaveis caso o processo de deteccao seja realizado de forma ineficiente.

O primeiro passo para o sucesso da atividade de deteccao de uma anomalia con-
siste na garantia de que os profissionais diretamente responsaveis pela gestao da

barragem estejam familiarizados com todos os elementos que a compdem.

A atividade de deteccao de uma anomalia € comumente realizada durante a exe-
cucdo do monitoramento geotécnico, por meio das INSPECOES VISUAIS e LEI-
TURA DA INSTRUMENTAQ:AO. Uma vez identificada a nao conformidade, deverao
ser avaliadas suas caracteristicas, causas e o seu nivel de gravidade, a fim de de-

terminar as acdes de NOTIFICAGAO e MITIGAGCAO a serem adotadas.

5.2 Inspeg¢odes Visuais

Para possibilitar a identificacao antecipada de deterioracdes que possam por em

risco a seguranca da barragem, a estrutura deve ser continuamente monitorada
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por meio de inspecdes visuais. Essas inspecdes, definidas pela Resolucao n°
95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n° 130/2023 e Resolucdo ANM Nn°175/2024,
deliberada pela ANM, sdo denominadas “Inspecdes de Seguranca Regular (ISR)”,

devendo obrigatoriamente ser realizadas com frequéncia minima quinzenal.

As inspecdes de seguranca regulares sao de responsabilidade do empreendedor,
visam identificar e avaliar eventuais anomalias que afetem potencialmente as
condi¢cdes de seguranca e de operacao da barragem, bem como seu estado de
conservacao. Elas devem ser executadas por pessoas qualificadas e treinadas para
identificar nao conformidades que possam afetar, potencialmente ou de imediato,
a seguranca da barragem. Os registros sao realizados em Ficha de Inspec¢ao Re-
gular (FIR), devendo conter, minimamente, o quadro de estado de conservacao
referente a Categoria de Risco (Anexo O - Quadro de classificagcao quanto a ca-

tegoria de risco - Estado de Conservacao).

Em caso de identificacao de alguma anomalia, essa deve ser registrada na Ficha
de Inspecdo, e, sua constatacdo, informada ao Gerente de Barragem e Pilhas e/ou
Engenheiro Geotécnico. O Gerente de Barragem e Pilhas e Engenheiro Geotéc-
nico sao os profissionais responsaveis por avaliar a anomalia, determinar sua seve-

ridade e elaborar o plano com as acdes necessarias para a sua correcao.

Em consonancia com o art. 27 da Resolucdo ANM n° 95/2022, alterada pela Reso-
lucdo ANM Nn°130/2023 e Resolucdo ANM Nn°175/2024, em caso de deteccdo de ano-
malias com pontuacao 10 (dez) em qualquer coluna do Quadro 3- Matriz de Clas-
sificacao Quanto a Categoria de Risco (1.2 — Estado de Conservacgao), do Anexo 1V,
deverao ser realizadas as Inspecdes de Seguranca Especial (ISE), atividade sob a
responsabilidade do empreendedor que visa avaliar as condicdes de seguranca da
barragem em situacdes especificas, devendo ser realizada por equipe multidisci-
plinar de especialistas nas fases de construcao, operacao e desativacao. A realiza-
¢ao das ISE devera ocorrer também, a pedido da agéncia reguladora ou sempre
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que o empreendedor julgar necessario, tendo em vista a ocorréncia de eventos

excepcionais que possam significar impactos nas condi¢cdes de estabilidade.

As inspecdes especiais devem ser preenchidas em Fichas de Inspecao Especial -
FIE: documento elaborado pelo empreendedor com o objetivo de registrar as con-
dicdes da barragem verificadas durante as inspecdes de campo, apos a identifica-
¢ao de anomalia com pontuacao 10 em qualquer coluna do Quadro 3 - Matriz de
Classificacao Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado de Conservacao), do Anexo
IV, devendo conter, minimamente, o expresso no Anexo Ill - Modelo de Ficha de
Inspecdo Especial de Barragem definida pela Resolucdo ANM n° 95/2022, alterada
pela Resolucdo ANM n°130/2023.

Por fim, em qualquer situacao que comprometa a condicao de seguranca da es-

trutura.

5.3 Monitoramento por Instrumentacao

O monitoramento da barragem por meio da instrumentacao € um mecanismo
gue permite antever comportamentos anémalos da estrutura. O principal objetivo
da instrumentacao consiste em gerar informacdes sobre o comportamento da
barragem, contribuindo para o entendimento do seu desempenho e para a ma-
nutencao da sua seguranca. A instrumentacao possibilita um diagndstico anteci-
pado de algumas anomalias que s6 seriam identificadas visualmente quando o
problema ja estivesse em um estagio avancado, configurando um cenario com

menor tempo para reparo.

As leituras da instrumentacao devem ser realizadas pelo menos quinzenalmente,
conforme estabelecido no Manual de Operacao elaborado pela Aura Serra Grande.
Além disso, como exposto, as leituras devem ser executadas por profissional qua-

lificado e possuir sistema de monitoramento automatizado de instrumentacao
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com acompanhamento em tempo real e periodo integral, seguindo os critérios

definidos pelo projetista.

Cabe ao gerente de geotecnia, engenheiro responsavel e ao Engenheiro de Regis-
tros (EdAR) avaliar o comportamento geral da estrutura, correlacionando os dados
obtidos no monitoramento com os limites normais, de atencao, alerta e emergén-
cia apresentados na Carta de Risco (documento no qual devem constar os niveis
de seguranca de cada instrumento, utilizados para a interpretacao das leituras ob-

tidas).

Detalhes sobre o tema serd tratado no item 15 deste PAEBM “Descri¢ao do sis-

tema de monitoramento utilizado na Barragem de Mineragao”.
5.4 Avaliagao

Uma situacao anémala® identificada na Barragem MSG devera ser avaliada quanto

a0s seguintes aspectos:
I A situacao requer mitigacao imediata?
ii. A mitigacao da anomalia € simples ou complexa?

iii. Trata-se de anomalia classificada com pontuacao de 10 (dez) pontos em
qualguer coluna do Quadro 3 - Matriz de Classificacao Quanto a Categoria de Risco
(1.2 - Estado de Conservacdo), do Anexo IV da Resolucdo ANM n° 95/2022, alterada
pela Resolucdo ANM n°130/2023.

VA As causas que levaram ao aparecimento da anomalia sdo conhecidas?

3 A Resolucdo 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n° 130/2023, estabelece como anomalia, “qualquer deficiéncia, irregularidade,
anormalidade ou mau funcionamento que possa vir a afetar a seguranga da barragem”.
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V. Ha necessidade de projeto de consultoria especializada?

A avaliacao da anomalia a partir de tais questionamentos visa caracterizar o tipo

de situacao identificada e de mitigacao a ser adotada.

As anomalias na Barragem de Rejeitos de MSG poderao ser enquadradas, a partir
da avaliacdo acima, como uma SITUAGAO DE ALERTA, SITUAGCAO ADVERSA ou
uma SITUACAO DE EMERGENCIA.

Por SITUACAO DE ALERTA, de acordo com a Resolucdo ANM n°95/2022, alterada
pela Resolucdo ANM n°130/2023, art. 40, inciso |, considera-se:

a) for detectada anomalia com pontuacao 6 (seis) ha mesma coluna do Quadro 3
- Matriz de Classificagcao Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado de Conservacao)
do Anexo IV da Resolucdo n° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n° 130/2023,

em 2 (dois) EIR seguidos; ou

b) for detectada anomalia que nao implique em risco imediato a segurang¢a, mas

gue deve ser controlada e monitorada; ou
c) a DCO nao for enviada anualmente a ANM, via SIGBM, entre 1° e 30 de junho; ou

d) a DCO for enviada concluindo pela nao conformidade e operacionalidade do
PAEBM da barragem; ou

e) a barragem for classificada como risco inaceitavel no PGRBM; ou
f) a critério da ANM.

Por SITUACOES ADVERSAS s3o caracterizadas as anomalias que exigem medidas
de mitigacao simples, nao afetando, de maneira imediata ao seu aparecimento, a

estabilidade fisica da estrutura. As causas responsaveis pelo surgimento de ano-

° 40

O.
aura

SERRA GRANDE



RELATORIO AURA SERRA GRANDE

malias dessa natureza sao facilmente identificadas. Nesses casos, para implanta-
¢cao das medidas de mitigacao, € exigida a adocao de procedimentos ditos PRE-

VENTIVOS.

Por SITUACAO DE EMERGENCIA, de acordo com o art. 40, inciso I, da Resolucido
ANM n° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023, considera-se quando:

| — Inicia-se uma Inspecao de Seguranca Especial (ISE) da barragem de mineracgao,

isto é:

Sempre que detectadas anomalias com pontuacao 10 (dez) em qualquer coluna
do Quadro 3 - Matriz de Classificacao Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado de
Conservacao), do Anexo IV da Resolucdo ANM n° 95/2022, alterada pela Resolucdo
ANM n°130/2023; ou

Em qualquer tempo, quando exigidas pela ANM, bem como, independentemente
de solicitacao formal pela agéncia, apods a ocorréncia de eventos excepcionais que

possam significar impactos nas condicdes de estabilidade. Ou

Il - Em qualquer outra situacao com potencial comprometimento de segurancga

da estrutura; ou

[l - Em qualquer dos casos elencados no inciso Il do art. 41 da Resolucao ANM n°

95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023, isto é:

Art. 41, inciso Il, da Resolugcdo ANM n° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°
130/2023:

a) quando a barragem de mineragao estiver com Categoria de Risco Alta; ou

b) quando for detectada anomalia com pontuacgao 6 (seis) na mesma coluna
do Quadro 3 - Matriz de Classificacao Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado

de Conservacgao) do Anexo IV em 4 (quatro) EIR seguidos; ou
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c) quando for detectada anomalia com pontuacao 10 (dez) no EIR; ou
d) qualquer situacao elencada no § 1° do art. 5° desta Resolucao; ou

e) quando o Fator de Seguranc¢a drenado estiver entre 1,30 < FS < 1,50 ou Fator
de Seguranca nao drenado de pico estiver entre 1,20 < FS < 1,30 ou quando o
Fator de Seguranca nao drenado de pico estiver entre 1,20 < FS < 1,50 para os

casos elencados no inciso |, § 5°, do art. 54 desta Resolucao; ou

f) para qualquer outra situacdao com potencial comprometimento de segu-

ranc¢a da estrutura. Ou
g) A critério da ANM.

A mitigacao de situac¢cdes de emergéncia nem sempre € possivel, em razao do
comprometimento causado a seguranca da barragem. Quando a implantacao de
medidas de mitigacao ainda se faz viavel, € exigida, nesses casos, a adocao de pro-

cedimentos ditos CORRETIVOS.

As situacdes de emergéncia identificadas na Barragem de Rejeitos MSG deverao
ser enquadradas segundo NIVEIS DE EMERGENCIA por ela apresentados. A partir
desse enquadramento, define-se o Fluxograma de Notificacao a ser adotado para

o controle/mitigacdo da anomalia.

Um modelo de Formulario de Registro de Situacdes de Emergéncia encontra-se

apresentado no Anexo N - Modelos de formularios e mensagens, deste PAEBM.

5.5 Classificacdo das situacdes de alerta e/ou emergéncia em niveis 1, 2 e/ou

3 de acordo com a resolucao 95 da ANM

As SITUAGCOES DE ALERTA E EMERGENCIA na Barragem MSG deverao ser classi-
ficadas sob a forma de NIVEL DE ALERTA e NIVEIS DE EMERGENCIA que variam
entre NIVEL 1, NIVEL 2 e NIVEL 3, em decorréncia da extensdo e magnitude da
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situacao identificada. As acdes de NOTIFICACAO (quais os agentes a serem acio-
nados) serao adotadas de acordo com tais niveis. Os critérios para o enquadra-
mento das SITUAGCOES DE ALERTA E EMERGENCIA na barragem encontram-se

indicados no Quadro 8.

Quadro 8: Niveis de Alerta ou Emergéncia para o enquadramento das emergéncias na Barragem de Rejeitos de MSG

a) For detectada anomalia com pontuagdo 6 (seis) na mesma coluna do Quadro
3 - Matriz de Classificagao Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado de Conserva-
cao) do Anexo IV em 2 (dois) EIR seguidos; ou
b) For detectada anomalia que ndo implique em risco imediato a seguranga,
mas que deve ser controlada e monitorada; ou
c) a DCO nao for enviada, conforme os prazos previstos no inciso |l do Art. 45 da
Resolucdo ANM n° 95/2022, alterada pela Resolugdo ANM n°130/2023% ou
d) a DCO for enviada concluindo pela nao conformidade e operacionalidade do
PAEBM da barragem; ou
e) a barragem for classificada como risco inaceitédvel no PGRBM; ou
f) a critério da ANM.

a) Quando a barragem de mineragéo estiver com Categoria de Risco Alta®; ou
b) Quando for detectada anomalia com pontuagao 6 (seis) na mesma coluna do

Quadro 3 - Matriz de Classificagdo Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado de

Conservagao) do Anexo IV em 4 (quatro) EIR seguidos; ou
- c) Quando for detectada anomalia com pontuacgao 10 (dez) no EIR; ou
. NIVEL 1 (NE-1) . d) Qualquer situagdo elencada no §1° do Art. 5° da Resolucdo ANM n° 95/2022, al-
Situacao de Emergéncia terada pela Resolucdo ANM n°130/2023; ou
ainda controlavel pelo em- e) Quando o Fator de Segurancga drenado estiver entre 1,30 < FS < 1,50 ou Fator
preendedor de Seguranca nao drenado de pico _estiver_ entre 1,20 < FS < 1,30 ou quando o Fa-
tor de Seguranga nao drenado de pico estiver entre 1,20 < FS < 1,50 para os casos
elencados no inciso |, § 5°, do Art. 54 da Resolucdo ANM n° 95/2022, alterada pela
Resolucdo ANM n°130/2023; ou
f) Para qualquer outra situagao com potencial comprometimento de segurancga
da estrutura.

“ A Avaliacdo de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM deve ser realizada observando a prescricao de emitir, anualmente, a Declara-
¢ao de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - DCO e envia-la a ANM, via SIGBM, entre 1° e 30 de junho.

5Segundo o art. 5°,§ 1° da Resolucdo ANM n°® 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023, “§ 1° A barragem de mineracdo sera automa-
ticamente enquadrada como CRI alta, quando: I - detectadas anomalias com pontuag¢do 10 em qualquer coluna do Quadro 3 - Matriz de
Classificagao Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado de Conservagdo), do Anexo IV; ou Il - a DCE ndo for enviada, conforme os prazos
previstos no inciso Il do art. 19 desta Resolugdo; ou lll - a DCE for enviada concluindo pela ndo estabilidade da barragem; ou IV - os Fatores
de Seguranga minimos estabelecidos no art. 23 desta Resolu¢do ndo sejam atingidos a qualquer tempo; ou V - seja classificada como em
Nivel de Emergéncia 1,2 ou 3; ou VI - o sistema extravasor ndo estiver dimensionado de acordo com o Tempo de Retorno estabelecido no art.
24 desta Resolugdo; ou VII - a estrutura nao possuir borda livre, conforme projeto”.
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Situacdo de Emergéncia
do Nivel 1 ndo extinta ou
nao controlada
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a) Quando o resultado das acdes adotadas na anomalia referida no inciso | do
art. 41 da Resolucdo ANM n° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023,

for classificado como "ndo controlado", de acordo com a definigao do § 1° do Art.
31 da Resolucao ANM n° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023; ou

b) quando o Fator de Seguranga drenado estiver entre 1,10 < FS < 1,30 ou Fator de

Seguranca nao drenado de pico estiver entre 1,00 < FS < 1,20.

A ruptura é inevitavel ou esta ocorrendo; ou

ranga nao drenado de pico estiver abaixo de 1,00.

Quadro 9: Matriz de Classificagao Quanto a Categoria de Risco (residuos e rejeitos)

1.2 - ESTADO DE CONSERVACAO - EC

QUADRO 3 - MATRIZ DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (RESIDUOS E REJEITOS)

Confiabilidade das Estruturas
Extravasoras
(k)

Percolagdo
m

Deformagdes e Recalques
(m)

Deterioragdo dos Taludes /
Paramentos
{n)

Drenagem Superficial
(o)

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

(V]

Percolagdo totalmente controlada
pelo sistema de drenagem

)

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

Na&o existe deterioragdo de taludes e
paramentos

(0)

Drenagem superficial existente e
operante

)

Estruturas com problemas
identificados e medidas corretivas
em implantacdo

3)

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

@)

Existéncia de trincas e abatimentos
com medidas corretivas em
implantacdo
@

Falhas na protecdo dos taludes e
paramentos, presenca de vegetacio
arbustiva

2)

Existéncia de trincas e/ou
assoreamento e/ou abatimentos com|
medidas corretivas em implantacdo

@)

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

restri¢do operacional e extravasor
comn capacidade plena

(6)

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

medidas corretivas necessarias

(6)

Existéncia de trincas e abatimentos
sem implantag¢do das medidas
corretivas necessarias
(8)

Erosdes superficiais, ferragem
exposta, presenca de vegetagio
arbérea, sem implantacdo das
medidas corretivas necessarias.

(6)

Existéncia de trincas e/ou
lassoreamento e/ou abatimentos sem|
medidas corretivas em implantagdo

(4)

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

Surgéncia nas dreas de jusante com
carreamento de material ou com
vazdo crescente ou infiltragdo do

material contido, com potencial de

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

Depressdes acentuadas nos taludes,
ascorregamentos, sulcos profundos
de erosdo, comn potencial de
comprometimento da seguranca da

Drenagem superficial inexistente

&)

corretivas comprometimento da seguranga da estrutura
estrutura
(10) estrutura (10) (10)
(10)
EC =7 (k até o)

Quando o Fator de Seguranca drenado estiver abaixo de 1,10 ou Fator de Segu-
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5.6 Classificacao das situacées de alerta e/ou emergéncia em niveis 1, 2 e/ou

3 de acordo com a Instrucdo Normativa n° 01/2020 - SEMAD/GO (Secio ii)

De acordo com a classificacao dos Niveis de Emergéncia propostos pela Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do estado de Goias
as SITUAGCOES DE EMERGENCIA devem ser categorizadas sob a forma de NIVEIS
DE EMERGENCIA que variam entre NIVEL 0, NiVEL 1, NIVEL 2 e NIVEL 3, em raz3o
da magnitude da situacao identificada e das respostas adequadas a cada situacao.

Quadro 10: Niveis de Resposta para Situacdes de Emergéncia de acordo com a Instrucdo Normativa N° 01/2020-SEMAD
(GO)

Quando a situagao encontrada ou a agao de eventos externos a barragem nao
Nivel de Resposta (0] compromete a sua seguranga, mas deve ser controlada e monitorada ao longo
do tempo.

Quando a situacao encontrada ou a agdo de eventos externos a barragem nao
Nivel de Resposta 1 compromete a sua seguranga no curto prazo, mas deve ser controlada e moni-
torada ao longo do tempo.

Quando a situagdo encontrada ou a agdo de eventos externos a barragem re-
Nivel de Resposta 2 presente ameaca a barragem no curto prazo, devendo ser tomadas providén-
cias para a eliminagao do problema.

Quando a situagao encontrada ou a agao de eventos externos a barragem re-
Nivel de Resposta 3 presente alta probabilidade de ruptura, devendo ser tomadas medidas para
prevencao e redugao dos danos decorrentes do colapso da barragem.

Quando comparada a normativa federal, a classificacdo proposta pela SEMAD/GO
difere em termos da proposicao do “Nivel de Resposta O (verde)”, o qual poderia
ser equiparado ao “Nivel de Alerta”, segundo o estabelecido pela Resolucao ANM
N°95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023 e Resolucdo ANM N°175/2024,
tendo em vista que ambas se referem a anomalias que nao impliquem em risco a
seguranca da estrutura, mas que devem ser controladas e monitoradas. Com re-
lacdo aos demais niveis, em termos das respostas operacionais, pode-se consi-
derar as normas como compativeis, sendo a Resolucdo ANM N° 95/2022, alterada

pela Resolucdo ANM n°130/2023 e Resolucdo ANM n°175/2024, mais detalhada em
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termos dos critérios para a identificacao de uma Situagcao de Emergéncia e das
repostas imediatamente decorrentes da instauracao de cada Nivel de Emergén-

cia.

6 AcOes esperadas para situacao de alerta e/ou
emergéncia em niveis 1,2 e/ou 3

As acdes esperadas para situacao de alerta ou para cada nivel de emergéncia en-
volvem a adocdo de medidas de CONTROLE e NOTIFICACAO préprias para o Nivel

de Alerta ou Niveis de Emergéncia, conforme indicado a seguir:

Quadro 11: Agdes esperadas para Nivel Alerta
ACOES ESPERADAS

NIVEL DE ALERTA PARA O NIiVEL DE

ALERTA
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NIVEL 1 (NE-1)
ESTADO DE PRONTI-
DAO
Seguranca da estrutura
afetada em menor grau,
de maneira remediavel
e factivel de ser contro-

lada internamente pelo
empreendedor.
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Quadro 12: Agdes esperadas para Nivel 1 de Emergéncia.

NIVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUP-

TURA
a) Quando a barragem de mi-
neragao estiver com Categoria
de Risco Alta; ou
b) Quando for detectada ano-
malia com pontuacao 6 (seis)
na mesma coluna do Quadro 3
- Matriz de Classificagao Quanto
a Categoria de Risco (1.2 - Es-
tado de Conservagao) do Anexo
IV em 4 (quatro) EIR seguidos;
ou
c) Quando for detectada ano-
malia com pontuagado 10 (dez)
no EIR; ou
d) Qualquer situagao elencada
no §1° do Art. 5° da Resolucao
ANM N° 95/2022, alterada pela
Resolucdo ANM n°130/2023; ou
e) Quando o Fator de Segu-
ranca drenado estiver entre 1,30
< FS <1,50 ou Fator de Segu-
ranga nao drenado de pico esti-
ver entre 1,20 < FS <130 ou
quando o Fator de Segurancga
nao drenado de pico estiver en-
tre 1,20 < FS < 1,50 para os casos
elencados no inciso |, § 5°, do
Art. 54 da Resolucao ANM N°
95/2022, alterada pela Resolu-
cao ANM n°130/2023; ou
f) Para qualquer outra situacao
com potencial comprometi-
mento de seguranca da estru-
tura.

ESTADO DE CONSERVAGAO
Deteccao de anomalias que re-
sulte na pontuagdo delO pontos
do quadro de Estado de Con-
servacgao (Quadro 3 do anexo IV
da Resolucdo ANM N° 95/2022,
alterada pela Resolugdao ANM n°
130/2023) no Extrato de Inspe-
¢do Regular
Deteccao de anomalia que re-
sulte em pontuagdo 6 (seis) na
mesma coluna do quadro de
Estado de Conservacgao (Quadro
3 do anexo IV da Resolucao
ANM n° 95/2022, alterada pela
Resolucao ANM n°130/2023) em
4 (quatro) Extrato de Inspecao
Regular seguidos.

INSTABILIZAGAO:

No caso de uma das sec¢oes
transversais monitoradas por
instrumentos (PZ's ou INA's), se
todos os instrumentos instala-
dos em cotas distintas atingi-
rem o nivel de atencgao (1,30 <

ACOES ESPERADAS PARA
CADA NIVEL DE EMERGENCIA

Monitorar estrutura através do acompa-
nhamento da leitura dos instrumentos
automatizados e acompanhamento das
cameras de video.

Avaliar e classificar o nivel de emergén-
cia.

Iniciar Fluxo de Notificagdo NE-1

Garantir o alerta por meio de mensa-

gem de carro de som as comunidades

localizadas na ZAS, ap6és alinhamento
com a Defesa Civil.

Realizar Inspecao Especial Diaria, I) em
caso de identificagdo de anomalias
com pontuagdo 10 (dez) no EIR, ou, I1)
quando for detectada anomalia com
pontuacgdo 6 (seis) na mesma coluna do
Quadro 3 - Matriz de Classificagdo
Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Es-
tado de Conservagdo) do Anexo IV em 4
(quatro) EIR seguidos e Preencher Ex-
trato no SIGBM.

Implementar e monitorar medidas cor-
retivas

QUEM

CMG

Geotecnia
Operacional
(Geotecnia,
Operacgao e
Manutencao,
do PAEBM)

Coordenador
do PAEBM

Geotecnia
Operacional
(Geotecnia,
Operagao e
Manutencao,
do PAEBM)

Geotecnia
Operacional
(Geotecnia,
Operagao e

Manutencao,
do PAEBM) e
Engenheiro
de Registros
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NIVEIS DE SEGURANGA E RISCO DE RUP-

TURA
FS <1,50) — Para condigao dre-
nada.

AGOES ESPERADAS PARA

CADA NIVEL DE EMERGENCIA QUEM

ESTUDO DE ESTABILIDADE
No caso da analise de estabili-
dade periddica feita por consul-
toria especializada apresentar
fator de seguranca em qual-
quer que seja a segao:

- Para condigao drenada: (1,30 <
FS <1,50)

- Para condicao nao drenada
para resisténcia de pico: (1,20 <
FS <1,30)

GALGAMENTO
Estruturas extravasores com
problemas identificados ou
com reducado de capacidade
vertente; Elevacao do nivel de
agua do reservatdrio acima do
NA Maximo Operacional (El.
464,00 m)

EROSAO INTERNA/ PIPING
Surgéncia nas areas a jusante
com carreamento de material
ou vazao crescente ou infiltra-
¢ao do material contido, com

potencial de comprometi-
mento da seguranga da estru-
tura.

Quadro 13: Acdes esperadas para Nivel 2 de Emergéncia.
ACOES ESPERADAS
PARA CADA NIVEL DE

NIiVEIS DE SEGURANCGCA E RISCO DE RUPTURA

EMERGENCIA

a) Quando o resultado das agdes ado-
tadas na anomalia referida no inciso |
do art. 41 da Resolugao ANM n°
95/2022, alterada pela Resolugdo ANM

NIVEL 2 (NE-2) ESTADO
DE ALERTA

Situagdo de Emergéncia
do Nivel 1 ndo extinta ou
nao controlada afetando a
segurancga estrutural da
barragem.
Considera-se que a situa-
¢do ainda é passivel de mi-
tigagao e pode ser contro-
lada pelo empreendedor.
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Nn° 130/2023, for classificado como "nao
controlado", de acordo com a defini¢cao
do §1° do Art. 31 da Resolugdao ANM n°
95/2022, alterada pela Resolucdo ANM
n° 130/2023; ou
b) quando o Fator de Seguranca dre-
nado estiver entre 1,10 < FS < 1,30 ou Fa-
tor de Seguranca ndo drenado de pico
estiver entre 1,00 < FS < 1,20.

ESTADO DE CONSERVAGAO
Quando o resultado das a¢des adota-
das na anomalia for classificado como
"ndo controlado", de acordo com a de-
finicdo do §1° do art. 31 da Resolucao
ANM n° 95/2022, alterada pela Resolu-

¢ao ANM n°130/2023, ou seja, anomalia
nao foi controlada e tampouco extinta,

Monitorar estrutura através do
acompanhamento da leitura
dos instrumentos automatiza- CMG
dos e acompanhamento das ca-

meras de video.
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ACOES ESPERADAS
NiVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA PARA CADA NIiVEL DE QUEM
EMERGENCIA
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Quadro 14: A¢des esperadas para Nivel 3 de Emergéncia

NIVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA

NIVEL 3 (NE-3)

ESTADO DE EMERGENCIA

Situagcao de Emergéncia
fora de controle pelo em-

preendedor

O.
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a) A ruptura é inevitavel ou esta ocor-
rendo; ou
b) Quando o Fator de Seguranca dre-
nado estiver abaixo de 1,10 ou Fator
de Seguranga nao drenado de pico
estiver abaixo de 1,00.

ESTADO DE CONSERVACAO
Situagdo encontra-se fora do con-
trole do empreendedor e esta afe-

tando a segurancga estrutural da bar-

ragem de maneira severa e irreversi-

vel. Um acidente é inevitavel ou a es-
trutura ja se encontra em colapso.

INSTABILIZAGAO
No caso de uma das segoes transver-
sais monitoradas por instrumentos
(PZ's OU INA's), se todos os instru-
mentos instalados em cotas distintas
atingirem o nivel de atencao (FS,1,10)
— Para condigcdo drenada.

ESTUDO DE ESTABILIDADE
No caso da analise de estabilidade
periddica feita por consultoria espe-
cializada apresentar fator de segu-
ranca em gualquer gue seja a segao:
- Para condic¢ao drenada: (FS,1,10)

- Para condicao extrema da rede de
fluxo, N.A maximo do reservatorio:
(FS =1,00)

- Para condicao Pseudo Estatica em
estudo técnico de magnitude ma-
xima provavel de sismo para a regiao
de localizagdo da barragem com
tempo de recorréncia superior a 100
anos: (FS,1,00)

- Para condigcao nao drenada para re-
sisténcia de pico: (FS <1,00)

GALGAMENTO
Elevacao do nivel de agua do reser-
vatdrio com borda livre inferior a1
metro (El. 465,00 m) e/ou inoperacéo
do sistema extravasor com reducao
significativa da capacidade vertente.

EROSAO INTERNA/ PIPING
Percolagdo ndo controlada do ma-
cico com carreamento de grande vo-
lume de sélido e aumento acelerado
de vazao, levando a desestabilizagdo
do macico.

ACOES ESPERA-

DAS PARA CADA

NIVEL DE EMER-
GENCIA

Acionamento do
alerta/alarme para eva-
cuacao pelo centro de
monitoramento geotéc-

nico
Comunicar ao coordena-
dor do PAEBM

Iniciar Fluxo de Notifica-
cao para NE-3.
Garantir a notificagdo as
Defesas Civis, prefeituras
envolvidas, 6rgaos ambi-
entais competentes,
ANM e demais 6rgaos ci-
tados no PAEBM
Acompanhar e coorde-
nar o andamento das
acdes estabelecidas
Executar agdes descritas
no PAEBM
Permanecer a disposicao
das Defesas Civis

Coordenador do
PAEBM

Acolher as pessoas nos
pontos de encontros

Defesa Civil Munici-
pal em conjunto e
com apoio da
equipe interna da
Aura
Serra Grande

Conduzir pessoas dos
centros de triagem para
os hotéis/pousadas

Comunicagao, Co-
munidades e Rela-
¢oes Institucionais

Realizar sobrevoo para
reconhecimento e iden-
tificagdo de possiveis
pessoas ilhadas e vitimas
Realizar retirada de pes-
soas ilhadas
Coordenar salvamento e
apoio aos feridos

CBMGO
PMGO
Secretaria de Sa-
Uude Municipal e Es-
tadual
Em conjunto e com
apoio da equipe in-
terna da Aura Serra
Grande

Coordenar isolamento
da area de risco

Policia Militar Ro-
doviaria
Prefeitura de Crixas
Equipe de Segu-
ranga Patrimonial

Coordenar cadastro de
pessoas afetadas

Secretaria de Assis-
téncia Social
Comunicagao, Co-
munidades e Rela-
¢oes Institucionais
Em conjunto e com
apoio da equipe in-
terna da Aura Serra
Grande




RELATORIO AURA SERRA GRANDE

ACOES ESPERA-

DAS PARA CADA

NIVEL DE EMER-
GENCIA

LIQUEFAGAOS Secretaria Munici-

Perda da resisténcia e rigidez do solo, pal de Infraestru-
devido ao aumento subito das poro- Refazer acesso ao muni- | tura,em conjunto e
pressoes. Volume e pressao da agua cipio com apoio da
aumentada por algum motivo, com equipe interna da

o solo tendendo a se liquefazer. A Aura Serra Grande

ruptura é iminente ou esta ocor-

rendo.

NIVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA

SANEAGO
Equatorial-GO

Equipe de Segu-
Restabelecer forneci- ranca do Trabalho e

mento de agua e ener- Meio Ambiente
gia aos moradores Em conjunto e com
apoio da equipe in-
terna da Aura Serra

Grande

7 Descricao dos procedimentos preventivos e cor-
retivos

7.1 Procedimentos preventivos

As atividades de manutencao PREVENTIVA visam sanar as anomalias avaliadas
como SITUACOES ADVERSAS e prevenir a deterioracdo dos componentes da bar-
ragem. As situacdes adversas trata-se de nao conformidades menos graves, que
tendem a ser mais frequentemente identificadas, em fun¢cao das caracteristicas
da estrutura e seus componentes. As acdes preventivas objetivam precaver a pos-
sibilidade de evolugao das situacdes adversas para situacdes de emergéncia e das

consequéncias associadas a essas ultimas.

Dentre as principais acdes preventivas, devem ser consideradas as seguintes:

& O modo de falha liquefagdo foi considerado apenas para o NE-3 devido as caracteristicas da estrutura.
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Quadro 15: Principais A¢des Preventivas

PRINCIPAIS A(}()ES PREVENTIVAS FREQUENCIA DA AC}AO
Inspecao Regular Quinzenal
Monitoramento Geotécnico automatizado de instru- Acompanhamento em tempo real e periodo in-
mentagao, adequado a complexidade da estrutura tegral
Apos a ocorréncia de eventos excepcionais que
Avaliacdes periddicas independentes possam significar impactos nas condi¢des de
estabilidade
Manutencao Rotineira
Recomposicao de erosdes superficiais Rotineira
Limpeza das canaletas de drenagem Rotineira
Manutenc¢do da protecado vegetal Rotineira
Remocao de animais e ou insetos no paramento de .
R Rotineira
jusante
Manutencao das cercas e portdes de acesso Rotineira
Remocdo de obstrug¢des na boca de entrada do Ver- -
Rotineira
tedouro
Manutencdo da saida da drenagem interna Rotineira
Manutencgao de acessos Rotineira

De acordo com o Volume 2 do Plano de Segu-

Recuperacao de trincas -
perag ranca da Barragem - Planos e Procedimentos

Manuteng¢ao do bombeamento Programa de manutengao

Inspecdes de rotina Rotineira

O responsavel pelas acdes dos procedimentos preventivos € o Coordenador de

Area.

Os servicos de manutencao preventiva sao programados, compondo um quadro

de acdes periddicas voltadas a gestao de seguranca da estrutura.

As atividades de manutencao preventiva deverao ser executadas por profissio-

nal(is) qualificado(s), dotado(s) de todas as condicdes necessarias a sua seguranca.
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Neste caso, cabe ao Coordenador da area tomar todas as providéncias necessarias

para o0 seu cumprimento no menor prazo possivel.
7.2 Procedimentos corretivos

Procedimentos corretivos dizem respeito a implementac¢ao das orientacdes bem
direcionadas para determinadas anomalias que tenham sido constatadas e que
foram objeto de projeto especifico ou de conhecimento dos Geotécnicos internos

para obtencao de sua solucao.

Os procedimentos corretivos a serem adotados para os modos de falha acima
elencados encontram-se apresentados nas FICHAS DE EMERGENCIA DE NiVEL1,

2 e 3, apresentadas no item 7.3, a seguir.

As situacdes de emergéncia abordadas em cada ficha encontram-se compiladas
no Quadro 16, em conjunto com a indicacao do Nivel de Emergéncia inerente a

cada uma delas.

Destaca-se que os procedimentos citados nas FICHAS DE EMERGENCIA possuem
CARATER INSTRUTIVO. Em caso da identificacdo de uma situacdo de emergéncia
Nna estrutura, as agdes corretivas a serem adotadas deverao ser avaliadas e aprova-
das pelo Engenheiro Geotécnico junto com o Gerente de Geotecnia e o Consultor
Corporativo da Aura Serra Grande, auxiliado pela equipe de avaliacao da segu-

ranca da estrutura, projetistas e/ou auditores, conforme necessério.

Os RECURSOS DISPONIVEIS na unidade para o atendimento as situacdes de
emergéncia na barragem encontram-se especificados no item 8 deste PAEBM —
“Recursos humanos, materiais e logisticos disponiveis para uso em situagao de

emergéncia’.

E de extrema importancia que o conteldo apresentado nesse item seja periodi-

camente atualizado.
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Os modos de falha que podem desencadear uma situacao de emergéncia, consi-

derando a estrutura em questao, estao principalmente relacionados ao:

e Instabilizacao;
¢ Galgamento;

e Piping;

e Liquefacao.

Quadro 16: Modo de falha com indicac¢do das respectivas Fichas de Emergéncia e Niveis de Emergéncia inerentes

N.° DA FICHA DE EMER-

MODO DE FALHA NE ~
GENCIA

Erosdo interna/Piping 1 FICHA N.° 01
Instabilizacdo 1 FICHA N.° 02
Galgamento 1 FICHA N.° 03

Erosdo interna/Piping 2 FICHA N.° 04
Instabilizacdo 2 FICHA N.° 05
Galgamento 2 FICHA N.° 06

Erosio interna/Piping FICHA N.° 07

Instabilizacdo FICHA N.° 08

Galgamento FICHA N.° 09

Liquefacao FICHA N.°10

A definicdo quanto a classificacao da situagcao de emergéncia como EXTINTA,
CONTROLADA ou NAO CONTROLADA ¢ descrita a seguir:

Situacao de emergéncia EXTINTA: conforme art. 31, §1°, inciso |, da Resolucao ANM
n° 95, alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023 e Resolucdo ANM n° 175/2024, se
caracteriza quando a anomalia que resultou na pontuagao maxima de 10 (dez)

pontos em qualquer coluna do Quadro 3 - Matriz de Classificacao Quanto a Cate-
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goria de Risco (1.2 - Estado de Conservacao) referente a categoria de risco da bar-
ragem foi completamente extinta, nao gerando mais risco que comprometa a se-

guranca da barragem;

Situacao de emergéncia CONTROLADA: conforme art. 31, §1°, inciso Il, da Resolucao
ANM n° 95, alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023, se caracteriza quando a ano-
malia que resultou na pontuacao maxima de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna
do Quadro 3 - Matriz de Classificacao Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado de
Conservacao) referente a categoria de risco da barragem nao foi totalmente ex-
tinta, mas as acdes adotadas eliminaram o risco de comprometimento da segu-
rang¢a da estrutura. As situacdes de emergéncia ditas controladas devem ser mo-

nitoradas e reparadas ao longo do tempo;

Situacao de emergéncia NAO CONTROLADA: conforme art. 31, §1°, inciso Ill, da Re-
solucdo ANM n° 95, alterada pela Resolucdo ANM n° 130/2023, se caracteriza
quando a anomalia que resultou na pontuacao maxima de 10 (dez) pontos em
qualguer coluna do Quadro 3 - Matriz de Classificacao Quanto a Categoria de Risco
(1.2 - Estado de Conservacao) referente a categoria de risco da barragem nao foi
controlada e tampouco extinta, necessitando de novas ISE e de novas interven-
¢coes a fim de eliminar a anomalia. Em caso de um evento de ruptura da barragem
ou frente 3 possibilidade de sua ocorréncia, ACOES DE RESPOSTA ao evento de-

verao ser obrigatoriamente adotadas.

As acdes de resposta visam minimizar a magnitude dos possiveis danos a serem
causados pelo evento, os quais incluem as perdas de vidas potenciais dentro da

unidade industrial e no vale a jusante, em razao do ocorrido.

As acdes sob responsabilidade dos agentes externos apontados neste PAEBM

configuram-se em ACOES DE RESPOSTA. Medidas dessa natureza também com-
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petem a determinados agentes internos que compdem a estrutura organizacio-
nal deste Plano (sobre a identificacdo dos agentes externos e internos ver item 9.1

- Notificagcdo de uma Situagcdao de Emergéncia).

Os responsaveis pela definicdo e implantacado das ACOES CORRETIVAS e DE RES-
POSTA a serem adotadas mediante a identificacdao de uma situacao de emergén-
cia na Barragem MSG encontram-se identificados nos Fluxogramas de Notifica-

¢ao inseridos no Anexo B, entregue junto ao PAEBM, em formato PDF.
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7.3 Fichas de emergéncia

N FICHA DE EMERGENCIA N.° 1
Data:
O. NIVEL DE EMERGENCIA 1 18/01/2023
EI ""l r EI EVENTO EROSAO INTERNA/PIPING

SERRA GRANDE

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia com pontuagao de 6 pontos no item “Percola¢ao” do Quadro de Estado de Conservagao durante 4 EIR
seguidos; ou
Anomalia com pontuacéo de 10 pontos no item “Percolacdo” do Quadro de Estado de Conservacéo; e/ou
Surgéncia com indicios de carreamento de material ou vazao crescente ou infiltragao do material contido, com po-
tencial de comprometimento da seguranca da estrutura.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

CROQUIS TiPICOS
DA ANOMALIA

1. Ocorréncia de erosdes N0 macigo.
2. Ruptura parcial do talude.
3. Saturacao do macigo.
4. Recalques/deformacdes do barramento.
5. Aumento da vazdo percolada e/ou carreamento de material, caso as acdes corretivas
adequadas nao sejam executadas.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

1. Implementar fluxo de notificagdo para NE-T;
2. Inspecionar cuidadosamente a area e tentar verificar a causa da surgéncia;
3. Confirmar se a agua percolada nao possui sinais de carreamento de solo;
4. Verificar o aumento e/ou a reducdo da vazao percolada. Caso seja possivel, medir e monitorar a quantidade de
fluxo (utilizando balde graduado e cronédmetro);
5. Caso a anomalia identificada nao se modifique (sem sinais de carreamento de solo e sem aumento de vazao) em
um curto prazo de tempo, deve-se programar a execucao de um dreno invertido;
6. Caso o problema evolua (sinais de carreamento de solo e/ou aumento de vazao) antes de serem realizadas as
acdes programadas deve-se passar para os procedimentos elencados na Ficha N° 04 do Nivel 2;

7. Interromper o langamento de efluentes e (ou) rejeitos no reservatorio, e manter os servigos de monitoramento,

manutencao e conservacao da estrutura de contencao de rejeitos e sedimentos (Resolucdo ANM N° 95/2022, alte-
rada pela Resolucdo ANM n°130/2023).
Inspecdes periddicas / Anélise visual / Lei-

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO tura de instrumentacéo (piezémetros,
prismas e tiltimetros)
DISPOSITIVOS DE SINALIZAQAO Fita sinalizadora

Materiais de construgdo; equipamentos
de medicdo de vazao; equipamentos.

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS
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® FICHA DE EMERGENCIA N.° 02

O
aura

SERRA GRANDE

Data:
¢ NIVEL DE EMERGENCIA 1 18/01/2023

EVENTO INSTABILIZAGCAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia com pontuacéo de 6 pontos nos itens “Deformacdes e Recalques” ou “Deterioracdo dos Taludes/ Para-
mentos” do Quadro de Estado de Conservagao durante 4 EIR seguidos; ou
Anomalia com pontuacéo de 10 pontos nos itens “Deformacées e Recalques” ou “Deterioracdo dos Taludes/ Para-
mentos” do Quadro de
Estado de Conservacgéo, tais como existéncia de trincas, abatimentos ou escorregamentos, e deterioracao dos talu-
des; e/ou
Fator de Seguranca drenado estiver entre 1,30 < FS < 1,50; e/ou
Fator de Seguranca ndo drenado de pico estiver entre 1,20 < FS <130

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Ocorréncia de erosdes N0 Macico;
2. Surgimento de trincas, recalques e/ou abatimentos;
3. Reducao do Fator de Seguranca;

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

1. Implementar fluxo de notificagao para N ET;
2. Inspecionar o local onde se observam as evidéncias. Registrar a localizagao, comprimento, profundidade, alinha-
mento e outros aspectos fisicos pertinentes;
3. Caso se verifique a ocorréncia de trincas, verificar a opgao de realizar correcao de selar trinca contra infiltragao e
escoamento superficial;
4. Se for constatada deformacdes e recalques verificar a opgdo de realizar os reparos e/ou correcdo da geometria uti-
lizando técnicas de construgao e materiais adequados.
5. Verificar a opgao de escavar a regidao afetada até ultrapassar o fundo das rachaduras ou erosdes e preencher com o
material recompondo a geometria original.
6. Monitorar a regiao para verificar o possivel retorno do problema;
7. Caso for constatada a presenca de erosao, realizar a manutengao do sistema de drenagem superficial para garan-
tir a eficiéncia do sistema;
8. Recompor a protegao superficial do talude para protecao contra ocorréncia de Nnovos processos;
9. Monitorar as agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia;
10. Verificar possiveis discrepancias e aumentar a frequéncia das leituras;
1. Posicionar bombas para possivel entrada em operacgao;
12. Interromper o langamento de efluentes e (ou) rejeitos no reservatdrio, e manter os servicos de monitoramento,
manutencao e conservacao da estrutura de contencao de rejeitos e sedimentos (Resolucdo ANM N° 95/2022, alte-
rada pela Resolucdo ANM n°130/2023).
Inspecdes periddicas / Analise visual / Lei-
~ tura de instrumentacdo / Videomonitora-
DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAQAO mento / Leitura de instrumentacao (pi-
ezbmetros, prismas e tiltimetros)

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita Sinalizadora
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Materiais de construcao e equipamentos
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS de terraplenagem
° FICHA DE EMERGENCIA N.° 03
Data:
NiVEL DE EMERGENCIA 1 18/01/2023

O.
dula

SERRA GRANDE

EVENTO GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia com pontuagdo de 6 pontos no item “Confiabilidade das Estruturas Extravasoras” do Quadro de Estado de
Conservagao durante 4 EIR seguidos; ou
Anomalia com pontuagdo de 10 pontos no item “Confiabilidade das Estruturas Extravasoras” do Quadro de Estado
de Conservacao; e/ou Estruturas extravasoras com problemas identificados ou com reducdo de capacidade vertente;
Elevacao do nivel de agua do reservatoério acima do NA Maximo Operacional (El. 464,00 m)

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Diminuigdo da borda livre;
2. Comprometimento operacional do vertedouro;
2. Possibilidade de galgamento.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

1. Implementar fluxo de notificagcdo NE-1;

2. Inspecionar o local para avaliar a causa do problema encontrado e subsidiar a tomada de decisdo sobre qual a me-
todologia utilizar para solugao do problema conforme orientagao da Equipe de Geotecnia Operacional (Manutengao,
Operacao e Geotecnia do PAEBM), tais como:

2.1. Caso se verifique que o sistema extravasor estd obstruido, providenciar sua desobstrugao;
2.2. Se for constatada a diminuigdao do volume de amortecimento de cheias, providenciar o rebaixamento do ni-
vel do reservatoério (instalar bombas para auxiliar no esvaziamento do reservatorio);
2.3. 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;
2.4. Avaliar tecnicamente a opgao de implantar sistema de extravasao adicional, para esvaziar mais rapidamente
o reservatorio;
2.5. Restabelecer as condigdes operacionais de desempenho da estrutura.
3. Monitorar as agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia;
4. Interromper o langamento de efluentes e (ou) rejeitos no reservatdério, e manter os servicos de monitoramento,
manutenc¢do e conservacgdo da estrutura de contencéo de rejeitos e sedimentos (Resolugdo ANM N° 95/2022, alte-
rada pela Resolucdo ANM n°130/2023).

Inspecdes periddicas / Analise visual / Lei-

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO tura de instrumentacéo (régua automati-
zada)
DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS Bombas, materiais de construgdo e equi-

pamentos de terraplenagem

O.
aura

SERRA GRANDE

59



RELATORIO AURA SERRA GRANDE

. FICHA DE EMERGENCIA 04 Data:

¢ NIVEL DE EMERGENCIA 2 18/01/2023

aura

SERRA GRANDE

SITUACAO DE EMERGENCIA

Percolacao ndo controlada do macico com carreamento visivel de sélidos e aumento de vazédo, de modo a compro-
meter a seguranga da estrutura caso a tratativa ndo seja reversivel ou nao atendida conforme recomendacgdes de
consultorias especializadas. Processo de piping em andamento.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA

EVENTO EROSAO INTERNA/PIPING

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Eros6es no macigo. 3. Diminuigdo do fator de seguranga
2. Instabilidade do talude; 4. Ruptura parcial dos taludes.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

1. Implementar fluxo de notificagdo para NE-2;
2. Inspecionar cuidadosamente a area e tentar verificar a causa da surgéncia;
3. Confirmar se a agua percolada possui sinais de carreamento de solo;
4. Caso seja possivel, buscar medir e monitorar a quantidade de fluxo e verificar se hd aumento e/ou reducéo da va-
zao percolada (utilizando balde graduado e crondmetro);

5. Se o aumento de vazao e/ou carreamento de solo for verificado, deve-se executar imediatamente um dreno inver-
tido, conforme orientacao da Equipe de Geotecnia Operacional (Manutengado, Operacao e Geotecnia do PAEBM) jun-
tamente o EoR.

6. Monitorar as agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia;

7. Interromper o langamento de efluentes e (ou) rejeitos no reservatorio, e manter os servigos de monitoramento,
manutencao e conservacao da estrutura de contencao de rejeitos e sedimentos (Resolucdo ANM N° 95/2022, alte-

rada pela Resolucdo ANM n°130/2023).

Inspecdes periddicas / Analise visual / Lei-
DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAQ tura de instrumentacdo (piezbmetros,
prismas e tiltimetros)
DISPOSITIVOS DE SINALIZ (o] Fita sinalizadora
Materiais de construcao, equipamentos
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS de medicdo de vazao, e equipamentos de
terraplenagem.
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® FICHA DE EMERGENCIA 05

O
aura

SERRA GRANDE

Data:
¢ NIVEL DE EMERGENCIA 2 18/01/2023

EVENTO INSTABILIZAGCAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Anomalia “Existéncia de trincas, abatimentos ou escorregamentos, e deterioragdao dos taludes” nao foi extinta ou
controlada.
No caso de analise de estabilidade periddica feita por consultoria especializada apresentar fator de seguranga em
qualquer que seja a segao:
- Para a condicao drenada: (1,10 < FS < 1,30)
- Para condicao nao drenada para resisténcia de pico: (1,00 < FS < 1,20)

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

= 1. Instabilidade parcial do macico
2. Diminuig¢ao do fator de segurancga;
3. Possibilidade de ruptura da barragem, caso as agdes
mitigatdrias adequadas nao sejam tomadas.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

1. Implementar fluxo de notificagdo para NE-2;
2. Avaliar tecnicamente a opgao de providenciar o rebaixamento do nivel do reservatério (instalar bombas para auxi-
liar no esvaziamento do reservatoério);
3. Avaliar tecnicamente a opgao de implantar sistema de extravasao adicional, para esvaziar rapidamente o reserva-
torio;
4. Monitorar a ocorréncia;
5. Restabelecer as condi¢des operacionais de desempenho da estrutura.
6. Rebaixar o nivel do reservatoério até uma elevagdo correspondente a situagao de normalidade;
7. Inspecionar os instrumentos e verificar possiveis discrepancias nas leituras;
8. Analisar demais instrumentos e comportamento da estrutura;
9. Aumentar a frequéncia do monitoramento dos instrumentos;
10. Interromper o langamento de efluentes e (ou) rejeitos no reservatdrio, e manter os servicos de monitoramento,
manutenc¢ado e conservagdo da estrutura de contencéo de rejeitos e sedimentos (Resolugdo ANM N° 95/2022, alte-
rada pela Resolucdo ANM n°130/2023).

. Inspecdes periddicas / Analise visual / Lei-
DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO tura de instrumentacéo (piezdmetros,
prismas e tiltimetros)
DISPOSITIVOS DE SINALIZAQAO Fita sinalizadora
Bombas, materiais de construcao, e equi-
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS pamentos de terraplenagem.
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® FICHA DE EMERGENCIA 06

O
aura

SERRA GRANDE

Data:
¢ NIVEL DE EMERGENCIA 2 18/01/2023

EVENTO GALGAMENTO

SITUACAO DE EMERGENCIA

As acdes adotadas no NE-1 ndo foram efetivas e, portanto, a anomalia ndo foi extinta ou controlada; e/ou
Elevagao do nivel de agua do reservatorio atingir o NA Maximo Maximorum (El. 464,64 m), sem ocorréncia do galga-
mento, com obstrucdo do sistema extravasor que comprometa o volume de amortecimento da estrutura.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Diminuicao do fator de seguranga;
2. Diminuig¢ao da borda livre;
3. Possibilidade de galgamento, caso nao sejam implementadas as agdes corretivas.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

1. Implementar fluxo de notificagdo para NE-2;
2. Se for constatada a diminui¢cdo do volume de amortecimento de cheias, providenciar o rebaixamento do nivel do
reservatorio (instalar bombas e/ou derivar parte da dgua para outro local);
3. Em caso de borda livre nula, avaliar tecnicamente a opgao de implantar sistema de extravasao adicional, para es-
vaziar rapidamente o reservatorio;
4, 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;
5. Monitorar as agdes corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia;
6. Restabelecer as condigdes operacionais de desempenho da estrutura.
7. Caso o problema evolua e a solugdo apresentada nao seja eficaz deve-se passar para a implementagao do fluxo de
notificagdo externo do Nivel 3 de Emergéncia e para a Ficha de Emergéncia n°9;
8. Interromper o langamento de efluentes e (ou) rejeitos no reservatério, e manter os servigos de monitoramento,
manutencgado e conservagdo da estrutura de contencéo de rejeitos e sedimentos (Resolugdo ANM N° 95/2022, alte-
rada pela Resolucdo ANM n°130/2023).
Inspecdes periddicas / Analise visual / /

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Leitura de instrumentagéo (régua auto-
matizada)
DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO Fita sinalizadora

Bombas, materiais de construc¢ao e equi-
pamentos de terraplenagem

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS
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FICHA DE EMERGENCIA

Data:
. NiVEL DE EMERGENCIA 18/01/2023

aura

SERRA GRANDE

SITUACAO DE EMERGENCIA

Percolagao nao controlada do macigo com carreamento de grande volume de sélido e aumento acelerado de vazao,
levando a desestabilizacdo do macico.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA

EVENTO EROSAO INTERNA/PIPING

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Inundagao de areas urbanas com risco de perda de vidas humanas e animais;

2. Interrupgao do trafego de estradas;
3. Inundacgao de propriedades rurais/fazendas ao longo do vale a jusante;
4, Assoreamento de rios e cdrregos a jusante;
5. Destrui¢cdo da camada vegetal e do habitat, remogao do solo de cobertura, deposicao de sedimentos, des-
truicdo de vida animal, biota aquatica, e demais prejuizos a fauna e flora caracteristicas da regido;
6. Paralisagao das operagdes da MSG, com impactos negativos na producao e na imagem da Aura Serra

Grande;

7. Dificuldades para obtengao de novas licencas ambientais em MSG e em outras operagdes no Brasil da Aura
Minerals.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

ANTES E DURANTE A OCORRENCIA:
1. Implementar fluxo de notificagdo para NE-3.
2. Intensificar as acdes de mitigacdo/monitoramento/reparacdo definidas para o NE-2 e/ou definir, executar novas
acdes de mitigagao com suporte de equipe especializada;
3. Interromper o langamento de efluentes e (ou) rejeitos no reservatoério, e manter os servigos de monitoramento,
manutencao e conservacao da estrutura de contencao de rejeitos e sedimentos (Resolucdo ANM N° 95/2022, alte-
rada pela Resolu¢do ANM n°130/2023).

APOS A OCORRENCIA:
1. Executar recuperacao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;
2. Realizar estudo ambiental na area impactada.

Verificar Item 6.4 - Recursos humanos,
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS materiais e logisticos disponiveis para uso
em situacao de emergéncia
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® FICHA DE EMERGENCIA
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Data:
. NiVEL DE EMERGENCIA 18/01/2023

EVENTO INSTABILIZAGCAO

SITUACAO DE EMERGENCIA

Instabilizacdo em evolucdo e desenvolvimento de brecha de ruptura. A ruptura € iminente ou esta ocorrendo; e/ou
No caso da analise de estabilidade periddica feita por consultoria especializada apresentar fator de seguranca em
qualquer que seja a segao:
- Para condigao drenada: (FS < 1,10)
- Para condicao ndo drenada: (FS < 1,00)

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Inundacao de areas urbanas com risco de perda de vidas humanas e animais;
2. Interrupgao do trafego de estradas;
3. Inundacéo de propriedades rurais/fazendas ao longo do vale a jusante;
4. Assoreamento de rios e corregos a jusante;
5. Destruicao da camada vegetal e do habitat, remogao do solo de cobertura, deposicao de sedimentos, destrui-
¢do de vida animal, biota aquatica, e demais prejuizos a fauna e flora caracteristicas da regido;
6. Paralisagdo das operagdes de MSG, com impactos negativos na producdo e na imagem da Aura Minerals;
7. Dificuldades para obtenc¢do de novas licengas ambientais emn MSG e em outras operagdes no Brasil da Aura Mi-
nerals.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

ANTES E DURANTE A OCORRENCIA:
1. Implementar fluxo de notificagdo para NE-3.
2. Intensificar as acdes de mitigacdo/monitoramento/reparacédo definidas para o NE-2 e/ou definir, executar novas
acdes de mitigacao com suporte de equipe especializada;
3. Interromper o langamento de efluentes e (ou) rejeitos no reservatoério, e manter os servicos de monitoramento,
manutenc¢do e conservacgdo da estrutura de contencéo de rejeitos e sedimentos (Resolugdo ANM N° 95/2022, alte-
rada pela Resolu¢do ANM n°130/2023).

APOS A OCORRENCIA:
1. Executar recuperagao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;
2. Realizar estudo ambiental na area impactada.

Verificar Item 6.4 - Recursos humanos,
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS materiais e logisticos disponiveis para uso
em situacdo de emergéncia
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FICHA DE EMERGENCIA

Data:
. NiVEL DE EMERGENCIA 18/01/2023
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Elevacdo do nivel de agua do reservatorio com borda livre inferior a 1 metro (El. 465,00 m) e/ou inoperacéo do sis-
tema extravasor com reducao significativa da capacidade vertente.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Inundagao de areas urbanas com risco de perda de vidas humanas e animais;
2. Interrupgao do trafego de estradas;
3. Inundacéo de propriedades rurais/fazendas ao longo do vale a jusante;
4,  Assoreamento de rios e corregos a jusante;
5. Destruicdo da camada vegetal e do habitat, remocao do solo de cobertura, deposicao de sedimentos, destruicdo
de vida animal, biota aquatica, e demais prejuizos a fauna e flora caracteristicas da regido;
6. Paralisagdo das operagdes de MSG, com impactos negativos na produgao e na imagem da Aura Minerals;
Dificuldades para obtengao de novas licengas ambientais em MSG e em outras operagdes no Brasil da Aura Mi-
nerals.l.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

ANTES E DURANTE A OCORRENCIA:
1. Implementar fluxo de notificagdo para NE-3.
2. Intensificar as acdes de mitigacdo/monitoramento/reparacao definidas para o NE-2 e/ou definir, executar novas
acoes de mitigagao com suporte de equipe especializada;
3. Interromper o langamento de efluentes e (ou) rejeitos no reservatoério, e manter os servigos de monitoramento,
manutencao e conservagao da estrutura de contencdo de rejeitos e sedimentos (Resolucdo ANM N° 95/2022, alte-
rada pela Resolucdo ANM n°130/2023).

EVENTO GALGAMENTO

APOS A OCORRENCIA:
1. Executar recuperacgao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;
2. Realizar estudo ambiental na area impactada;
3. Remover sedimentos transportados;
4. Remover material do leito do curso de agua;
5. Recuperar locais atingidos.

Verificar Item 6.4 - Recursos humanos,
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS materiais e logisticos disponiveis para uso
em situacdo de emergéncia
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FICHA DE EMERGENCIA

Data:
. NiVEL DE EMERGENCIA 18/01/2023
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Perda da resisténcia e rigidez do solo, devido ao aumento subito das poropressdes. Volume e pressao da agua au-
mentada por algum motivo, com o solo tendendo a se liquefazer. A ruptura € iminente ou esta ocorrendo.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Inundagao de areas urbanas com risco de perda de vidas humanas e animais;
2. Interrupgao do trafego de estradas;
3. Inundacéo de propriedades rurais/fazendas ao longo do vale a jusante;
4,  Assoreamento de rios e corregos a jusante;
5. Destruicao da camada vegetal e do habitat, remog¢ao do solo de cobertura, deposi¢cdo de sedimentos, destrui-
¢do de vida animal, biota aquatica, e demais prejuizos a fauna e flora caracteristicas da regiao;
6. Paralisagdo das operagdes da unidade de negdcio Serra Grande pertencente a Aura Minerals, com impactos
negativos na produgao e na imagem da empresa;
7. Dificuldades para obten¢ao de novas licengas ambientais da operacdo MSG e em outras operacdes no Brasil da
Aura Minerals.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

ANTES DA OCORRENCIA
1. Providenciar a construgao de estruturas de contengdo temporarias a jusante da barragem para barrar a continui-
dade de fluxo de material;
2. Providenciar o rebaixamento do reservatorio.

EVENTO LIQUEFAGAO

DURANTE A OCORRENCIA:
1. Implementar fluxo de notificagdo para NE-3.
2. Interromper o langamento de efluentes e (ou) rejeitos no reservatorio, e manter os servigos de monitoramento,
manutencao e conservacao da estrutura de contencao de rejeitos e sedimentos (Resolucdo ANM N° 95/2022, alte-
rada pela Resolu¢do ANM n°130/2023).

APOS A OCORRENCIA:
1. Executar recuperacao das areas atingidas: diagnosticar e indicar tratamentos;
2. Realizar estudo ambiental na area impactada;
3. Remover sedimentos transportados;
4. Remover material do leito do curso de agua;
5. Recuperar locais atingidos.

Verificar Item 6.4 - Recursos humanos,
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS materiais e logisticos disponiveis para uso
em situacao de emergéncia

66

aura

SERRA GRANDE



RELATORIO AURA SERRA GRANDE

8 Recursos humanos, materiais e logisticos disponi-
veis para uso em situacao de emergéncia

A seguir serao detalhados os recursos materiais e logisticos disponiveis para uso

em uma Situacao de Emergéncia. Algumas observacdes sao necessarias:

Observacao 1: Os recursos estao disponiveis para pronto uso na unidade. Caso se-
jam necessarios outros recursos, o responsavel pela drea administrativa/financeira

fara contato com os fornecedores, de acordo com a necessidade da situacao.

Observacao 2: Os materiais devem ser acondicionados de maneira a preservar

suas caracteristicas fisicas, mecanicas e de resisténcia.

Observacao 3: De acordo com o tipo e nivel da ocorréncia, a quantidade de equi-
pamentos e materiais podera variar. Deve-se reavaliar a quantidade necessaria

para cada caso especifico.

Os Recursos Humanos disponiveis para uma situacao de emergéncia estao des-
critos no Anexo A - Lista de Contatos Internos e Externos, deste documento.
Ressalta-se que nas tabelas constam o0s responsaveis por cada area, que estarao
de prontidao para realizar as acdes de sua responsabilidade. Em uma situagao de
emergéncia, a depender da avaliagcao técnica realizada, poderao ser acionados ou-

tros membros das respectivas equipes envolvidas.

Os recursos materiais e logisticos disponiveis para atendimento as emergéncias
Ou para o tratamento das causas da situacao adversa identificada na barragem

estao listados na Tabela 1.
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Tabela 1: Lista de recursos disponiveis em uma Situacao de Emergéncia

EQUIPAMENTOS / VEICU- AREA RESPONSA-
Q / QUANTIDADE
LOS VEL
Caminhao basculante 10 GMI
P& carregadeira e/ou retroescava- 10 oMl
deira
Trator de Esteira 2 GMI
Caminhao carroceria 1 HME
Caminhao fora de estrada 8 GMI
Caminhonetes 4x4 para apoio 10 Geréncias
Onibus / Micro-énibus 7 Expresso Planalto
Pa carregadeira 3 GMI/GME
Retroescavadeira 1 GMI
Caminhao Pipa 20 GSU
Trator de esteira 2 GMI
INSUMOS QUANTIDADE LOCAL
A definir con-
Areia (m?3) forme necessi- GSU
dade
A definir con-
Britale 3 (m?3) forme necessi- GsuU
dade
A definir con-
Geotéxtil forme necessi- GSuU
dade
A definir con-
Bentonita forme necessi- GSU
dade
Balde Graduado 15 GSuU
Cronbmetro 5 GSU
Bombas 2 HME
Gerador de Emergéncia 2 HME
Lona plastica (m?) 100 GSU
Manta geotéxtil tipo Bidim (m?) 50 GSU
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Moto bomba 2 GsU
Patrol (motoniveladora) 2 GMI
Pedra de mao (m?3) 10 GSuU
Torre de iluminagao 2 GSU
Tubo PEAD (m) 60 GSuU
Saco de pano 50 GSU
Corda 10m 5 GsuU
Pincdo 5 GsuU
Gancho 10 GSuU

9 Procedimentos de comunicac¢ao e notifica-
¢ao (incluindo o fluxograma de notifica-
¢ao).

9.1 Notificagcdo de uma situacdao de emergéncia

Mediante a identificacdo de uma situagcao de emergéncia na Barragem
MSG, a comunicacao do fato aos agentes envolvidos com a estrutura
deverd ser realizada em funcdo do NIVEL DE EMERGENCIA da ocorrén-

Cia, respeitando as atribuicdes impostas a cada um deles.

A identificacdao de todos aqueles que poderao ser acionados nessas cir-
cunstancias compode a ESTRUTURA ORGANIZACIONAL INTERNA e EX-
TERNA deste Plano de Acao de Emergéncia.
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Considerando a ocorréncia de uma situacao de emergéncia passivel de
desencadear a ruptura da barragem, acdes de resposta nas areas situ-
adas no entorno do empreendimento se farao necessarias. Assim, de
acordo com a Resolucdo ANM N°95/2022, alterada pela Resolucdo ANM
n°130/2023 e Resolucdo ANM 175/2024, o empreendedor é obrigado a
se articular com a Defesa Civil objetivando a evacuagao preventiva
da populagdo inserida na ZAS, caso a emergéncia seja de Nivel 2 -
NE-2.

Caso a ruptura seja iminente ou ja tenha ocorrido (Notificacdao de Emer-
géncia Nivel 3 - NE-3), as acdes de resposta deverdao abranger a area
situada a jusante, de modo a minimizar o impacto as populacoes, pro-
priedades afetadas e meio ambiente. Nessas situacdes, as medidas a
serem adotadas nao serao desempenhadas apenas pela Aura Serra
Grande, se fazendo necessaria a atuacao de diferentes 6rgaos e autori-
dades publicas e representantes da comunidade no estabelecimento
de contato e nas providéncias junto a populacao. Esses agentes confi-
guram a ESTRUTURA ORGANIZACIONAL EXTERNA deste PAEBM.

Para que o processo de adocao das acdes corretivas possa ser realizado
de maneira eficiente, faz-se necessario o conhecimento prévio do tipo
de resposta a ser adotado por parte de todos agqueles que poderao ser

acionados nessas circunstancias.

A definicao clara das responsabilidades dos agentes internos esta deta-
Ihada no item 3 - Responsabilidades no PAEBM (Empreendedor, Co-
ordenador do PAEBM, Equipe Técnica e Defesa Civil) e consiste em
passo fundamental para o sucesso de implantacao das acdes previstas
neste PAEBM.
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Os participantes internos do PAEBM, encontram-se apresentados no
Anexo A - Lista de Contatos Internos e Externos. Compdem esse
mesmo item os contatos dos principais agentes externos a serem noti-
ficados em uma situacao de emergéncia na Barragem de Rejeitos MSC.
O acionamento dos agentes internos e externos devera ser realizado
em funcao do Nivel de Emergéncia no qual a situacao foi enquadrada,
conforme FLUXOGRAMAS DE NOTIFICA(;AO inseridos no ANEXO B,

entregue junto ao PAEBM, em formato PDF.
9.2 Notificagao aos Agentes Internos

A notificacdao aos agentes internos do PAEBM devera ser estabelecida
com o maximo de cuidado, com o conhecimento da hierarquia, mas,

também, com atenc¢ao a urgéncia da situacgao.

A necessidade de acdes de controle e resposta podera acontecer em
varios tipos de circunstancias e adversidades. Dessa forma, € necessario
gue os integrantes do PAEBM estejam sempre de prontidao e que as
acoes sejam eficientes e seguras, devendo as mesmas ser previamente
planejadas, considerando a ocorréncia do evento a qualquer hora do

dia ou da noite, nos dias de semana ou em finais de semana e feriados.

Para isso, € necessario que os funcionarios da unidade Serra Grande te-
Nnham pleno conhecimento a respeito de quem deve ser comunicado e
como devem agir. Treinamentos periodicos sobre o conteudo do

PAEBM tornams-se, nesse contexto, imprescindiveis.

Além disso, devem-se avaliar e checar periodicamente os recursos ma-
teriais e humanos disponiveis; 0s acessos as estruturas e a unidade; e os
sistemas alternativos de comunicacao disponiveis para serem utiliza-

dos em uma eventual situacao de emergéncia.

° 71

O.
aura

SERRA GRANDE



RELATORIO AURA SERRA GRANDE

Formas alternativas de comunicagao entre os agentes tais como radios,
celulares e ou telefone via satélite, deverao ser previstas para serem uti-
lizadas durante a ocorréncia de situacdes de emergéncia em que haja

interrupg¢ao de outros meios de comunicacao.
9.3 Notificacdao aos Agentes Externos

Quando o Nivel de Emergéncia demandar o acionamento de agentes
externos, a notificacao por parte da unidade Serra Grande devera ser

realizada imediatamente apods a confirmacao da ocorréncia.

Cabe ao poder publico, nos trés diferentes niveis (municipal, estadual e
federal), a responsabilidade de desenvolver acdes e atividades de de-
fesa civil, em situacao de normalidade e anormalidade, garantindo o di-
reito de propriedade e a incolumidade a vida, conforme Decreto n°
11.219, de 5 de outubro de 2022.

A listagem dos agentes externos complementares, com seus respecti-
vos telefones de contato, encontra-se apresentados no Anexo A - Lis-

tas de Contatos Internos e Externos.

A comunicacao de uma situacao de emergéncia aos agentes externos
devera ser realizada apenas pelos profissionais da unidade Serra
Grande com responsabilidade para tal, conforme discutido no item 3 -
Responsabilidades no PAEBM (empreendedor, coordenador do

PAEBM, equipe técnica e Defesa Civil).

Essa orientacao devera ser repassada a todos os colaboradores da em-
presa por meio de procedimento interno para o gerenciamento da co-

municacao, a ser estabelecido pela unidade.
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O acionamento dos 6rgaos reguladores e fiscalizadores para atuagao
em uma situacao de emergéncia devera ser oficializada via Declaragao
de Inicio da Emergéncia, cujo modelo encontra-se apresentado no

Anexo N - Modelos de Formularios e Mensagens, deste PAEBM.

Apds a ocorréncia e controle da situacdo de emergéncia, informes/co-
municacdes formais, deverao ser elaborados e enviados pela unidade

MSG aos 6rgaos reguladores e fiscalizadores competentes.
9.4 Fluxograma de Notificacdo de Emergéncia

O Fluxograma de Notificacao reune um conjunto de procedimentos
gue envolvem a comunicacao estabelecida entre os agentes internos
da empresa, responsaveis pela seguranca das barragens, e de autorida-
des no ambiente externo, representados pelos organismos da defesa
civil municipal, estadual e nacional e demais autoridades publicas com-
petentes. O objetivo do fluxograma é balizar o processo de tomada de
decisao numa situacao de emergéncia de modo a contribuir para mini-

mizar os possiveis danos e agilizar as acdes de resposta.

O Fluxo de Notificacao varia conforme o Nivel de Emergéncia em ques-
tdo e se encontra apresentado no Anexo B - Fluxogramas de Notifica-
¢ao, entregue junto ao PAEBM, em formato PDF, sendo que, a depen-
der da comunicacao com agentes externos, o Coordenador do PAEBM
acionara equipes das areas internas para comunicacao com 0s seguin-
tes agentes externos, referenciados no Quadro 17.Quadro 17: Agentes
internos que podem ser acionados para comunicagao com agentes ex-

ternos
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AREA RESPONSAVEL AGENTES EXTERNOS

Empreendedor ANM

Coordenador do PAEBM Defesa Civil

Prefeitura
Camara de Vereadores
Liderangcas Comunitarias
Corpo de Bombeiros
Comunidades
Imprensa
Entidades de Classe
Ministério Publico Estadual de Goias

Comunicacao, Relacionamento Institucio-
nal e Relacionamento com Comunidades

Seguranca e Medicina do Trabalho Unidades de Saude da Regido

Sindicato da categoria

L Ministério do Trabalho

Departamento de Transito
Sala de Monitoramento Municipal de Crixas
Geréncia administrativa e financeira Policia Militar
(GAF) Policia Civil
Policia Rodoviaria Estadual
Policia Rodoviaria Federal

SEMAD
Equatorial Energia e demais servicos de agua e esgoto e
hospitais
Orgaos Ambientais

Licenciamento e Meio Ambiente

9.5 Comunicag¢do de Emergéncia nas Zonas de Autossalvamento

O presente item lista os meios de notificacao e divulgacao de alertas a
serem utilizados em uma possivel situacao de emergéncia na Zona de
Autossalvamento (ZAS)-regiao a jusante da barragem que se considera
nao haver tempo suficiente para uma intervencao das autoridades

competentes em caso de acidente.

e Sistema de Alerta Principal: Sirenes Fixas
e Redundantes: Sirenes Moveis, Estacdes de Radios Locais
a) Chamadas na radio regional: A principal radio regional Serra
Dourada sera acionada para contribuir com os alertas as co-
munidades potencialmente afetadas e, também, cooperar

Ccom O processo de evacuagéo.
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b) Sirenes Moveis: Carros de som equipados com sirenes, de
modo a percorrerem a Zona de Autossalvamento para notifi-
cacao da populagao.

c) Aplicativo PROX: tendo o objetivo de fortalecer a sistematica
de acionamento secundario, a comunidade serda comunicada
também por meio do aplicativo PROX e contato com os lideres

comunitarios.

O detalhamento referente ao acionamento dos sistemas de alerta prin-
cipal e secundarios esta descrito no Item 10 “Descrigao do Funciona-
mento Geral do Sistema de Alerta para a Populacao a Jusante, inclu-

indo o Seu Modo de Acionamento”.
9.6 Telefones de Emergéncia e de Apoio em Caso de Acidente

A lista dos contatos emergenciais da Aura Serra Grande se constitui em
mais um recurso de comunicacao e notificacao de possiveis incidentes
em suas barragens de Rejeitos. Na lista estao apontados os contatos in-
ternos e externos (autoridades civil e militar e érgaos publicos) e ende-
recos de todos os principais atores envolvidos nos procedimentos de
alerta e emergéncia, concedendo, assim, agilidade ao processo de no-

tificacdo e comunicacao.

No Anexo A - Listas de Contatos Internos e Externos, estdo apresen-
tados os contatos emergenciais por cargos internos e externos. O de-
talhe de nomes e contatos, divididos por cada um dos trés Niveis de
Seguranca, estdo apresentados no Fluxogramas de Notificacdao, no

Anexo B, entregue junto ao PAEBM, em formato PDF.

Cabe ao Coordenador do PAEBM manter a lista de contatos atualizada

para casos de emergéncia.
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9.7 Programa de Comunicac¢ido, Relacionamento com a Comuni-

dade e Educacao Ambiental

A Empresa desenvolve junto as comunidades vizinhas um programa de
comunicacao, relacionamento com a comunidade e educagao ambien-

tal, através do qual divulga informacdes sobre suas atividades.

O trabalho de educacao e conscientiza¢ao visa a informacgao clara e ob-

Jetiva como forma de prevencao.
Sao medidas preventivas de comunicacao:

e Divulgagao através do Programa de Comunicacao, Relaciona-
mento com a Comunidade e Educagcao Ambiental de esclare-
cimentos sobre a atividade, seus riscos e impactos, assim
como de informacgdes sobre como conviver bem com esta area
industrial;

o Divulgacgao através dos veiculos de comunicag¢do da empresa,
com canais voltados para os empregados e para a comunidade
(incluindo um jornal impresso);

e Participacao frequente em reunides comunitarias;

e Disponibilizacao de canal telefénico direto para informacodes e
reclamacoes (62) 99647-8724 para a comunidade com a em-
presa;

e Em caso de emergéncias, a comunidade pode ainda alertar a
empresa através do (62) 3365-7100 (24 horas).

As listas de presenca e demais registros de reunides de apresentacoes

de medidas de seguranca e gestao de barragens da Aura Serra Grande
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com a comunidade de abrangéncia de um possivel acidente com a re-
ferida barragem, conforme mancha de inundacao, serao registradas no

Plano de Seguranca de Barragens (PSB).
9.8 Cadastramento da Populacao

Apos a realizacao do estudo de inundacao, foi realizado o cadastra-
mento da populacao residente na area que representa a projecao da
mancha de inundacao em um possivel rompimento da barragem de
rejeitos de MSG com o objetivo de mapear a populacao que vive nas
ZAS e elaborar as rotas de fugas do Plano de Emergéncia, atendendo a
Resolucao ANM N° 95 de 07 de fevereiro de 2022, alterada pela Resolu-
cdo ANM n°130/2023 e Resolucdo ANM 175/2024.

Foram analisados neste relatério o conjunto de dados coletados em
campo nas entrevistas com os moradores residentes na area da man-
cha de inundacao, os comerciantes e outros estabelecimentos, bem

COMO 0Ss equipamentos publicos.

Foram considerados varios aspectos sociais, econdmicos e culturais,
como numero de moradores de cada imovel, escolaridade, situacao
profissional, local de trabalho, relacionamento com os vizinhos, partici-
pacao em grupos sociais, meios de transporte e locomocgao, lazer, in-
fluéncias da comunidade, saude dos moradores, aspectos positivos e
negativos da comunidade e o seu entorno além da renda de todas as

familias entrevistadas.

Quanto aos estabelecimentos, foi feita uma analise do tipo, tempo de

funcionamento, quantidade de funcionarios e faturamento mensal.

Para a lideranca comunitaria, foi realizada analises do tipo de lideranca,

se houve eleicao e tempo de mandato, se possui sede de associacao.
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No que tange aos imoveis, foram analisados além do quantitativo de
residéncias, estabelecimentos e equipamentos publicos na ZAS da bar-
ragem, também o numero de cOmodos, o saneamento basico, a forma

de ocupacao, a situacao legal do imovel.

Na execucao do cadastro, a equipe da Integratio criou Fichas Cadastrais
(FC) para todos os imoveis dentro da Zona de Autossalvamento (ZAS),
com o objetivo de facilitar sua identificagao, bem como das pessoas res-
ponsaveis pelos domicilios e estabelecimentos e as liderancas comuni-
tarias, facilitando ainda a insercao e o gerenciamento das informacdes

referentes ao trabalho de campo.

Sendo assim, para o projeto da Aura Serra Grande, foi utilizado um co-

digo alfanumérico composto da seguinte forma:

Quadro 18: Metodologia para criagao de Ficha Cadastral

Metodologia para Criacdo de Ficha Cadastral (FC)

E B KO KE BN KN

Campo 1: Cddigo do Cliente - AGAS
Cédigo do Municipio: 1 - Nova Lima, 2 - Raposos, 3 - Sabara, 4 - Santa Barbara; 5 -

C 2:

ampo Bardo de Cocais , 6 - Crixas
Campo 3: Cdédigo da comunidade - 01, 02, 03...
Campo 4: Cddigo Sequencial do Imével - 0001, 0002, 0003...

Campo 5:| Classificagdo do imovel ou residéncia: A (principal), B (secundario), C (terciario), etc.

Campo 6 : ZAS - Zona de Autossalvamento

Por fim, todo o relatério socioecondmico encontra-se anexado a este
PAEBM e seus formularios padrao identificados de acordo com os co-

digos acima.
Para maiores detalhamentos, consultar os anexos “Anexo G - Cadas-

tro da populacao sem dificuldade de locomocgao inserida na ZAS" e
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“Anexo H - Cadastro da populagdao com dificuldade de locomocgao

inserida na ZAS”

Ainda, na Tabela 2, abaixo, é apresentado um resumo com o quantita-

tivo de imodveis presentes na ZAS.

Tabela 2: Resumo: Quantitativos de Imodveis na ZAS

IMOVEIS NA ZAS QUANTIDADE

Casa Ocupada 127
Casa de Veraneio 13
Casa em construgao 35
Casa sem morador 133
Casa abandonada 29
Estabelecimento 403
Estabelecimento em construcao 8
Estabelecimento fechado 69
Lote sem casa 107
Lote com benfeitoria 13
Imovel Rural 01

Casa demolida n

Entidade 03
Equipamento publico 24
Nao foi possivel identificar 13

TOTAL 1989

Em relacao a ZSS, através de uma pesquisa realizada a partir de dados
secundarios, foi estimado que ha 147 moradores e 49 imdveis na exten-
sao da Zona de Seguranca Secundaria (ZSS). No que se refere a estabe-
lecimentos sensiveis, tais como unidades de conservacao, areas de in-

teresse ambiental ou areas protegidas, comunidades indigenas tradici-
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onais ou quilombolas, equipamentos de interesse cultural, artistico, his-
torico e de outra natureza que integrem ou sejam relevantes ao patri-
monio cultural, bem como sitios arqueoldgicos e espeleoldgicos, estes

nao foram identificados na ZSS.

Em se tratando dos colaboradores diretos e indiretos da Aura Serra
Grande que desenvolvem atividades na area de abrangéncia da ZAS, os
dados disponibilizados pela empresa em fevereiro de 2024 apontam o
guantitativo de aproximadamente 522 trabalhadores fixos e 306 traba-
Ihadores flutuantes. A Tabela 3, abaixo, apresenta os dados separados
por geréncia/terceirizadas da empresa:

Tabela 3: Quantitativo de trabalhadores fixos e flutuantes da ZAS da Barragem MSC.
GERENCIA/TERCEIRIZADAS TRABALHADOR TRABALHADOR

FIXO FLUTUANTE
NA OFICINA HME; CONTAINER HME E BORRA- 93 20
CHARIA HME
OFICINA INDUSTRIAL DA INFRAESTRUTURA, 12 20
PROJETADO E PATIO DE VENTILACAO
GMI 324 n7
GST 89 23
GSA 04 05
GME - 121

TOTAL 522 306

Fonte: Envio AGA, fevereiro de 2024
9.9 Centros de Controle de Emergéncias
Na eventualidade de emergéncias que impliquem em suspensao par-
cial ou total das atividades da Area Administrativa e Industrial da Mine-
racao Serra Grande S.A. — Aura Serra Grande, a sala de reunides do Ge-

rente Geral de Operacdes sera transformada em Centro de Controle de

Emergéncias — CCE.

Se as circunstancias nao permitirem a instalacao do CCE na empresa,

este sera transferido para a casa de hospedes na Av. Turmalina, n° 4,
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Residencial Bela Vista. O CCE devera ser dotado de equipamentos de

comunicacao como radio, telefones e internet.

10 Descricao do funcionamento geral do sis-
tema de alerta para a populacao a jusante,
incluindo seu modo de acionamento

10.1 Sistema de comunicacao de emergéncia principal

O Sistema de Notificacao de Emergéncia (SNE) para a barragem MSG &
composto por um conjunto de 07 estacdes remotas (ER) compostas por
sirenes que sao alimentadas de forma independente através de energia
solar, com presenca de sinal luminoso e radios de comunicag¢ao do tipo
UHF que garantem toda comunicacao entre remotas e central de con-
trole, sistema de CFTV para a seguranca patrimonial das estacdes re-

motas.

O acionamento do Sistema de Alerta em Massa (Sirenes) podera ser re-
alizado por meio de comando Manual (remotamente via CMG ou ma-
nual via botoeira na sala de comando) ou de forma totalmente automa-
tizada sem a intervencao humana, conforme descrito na sequéncia. As
sirenes contam também com luzes indicativas onde durante o aciona-
mento do sistema, ocorre também sinais visuais. O sistema de alerta
possui alimentacao fotovoltaica para as baterias. As Estacdes Remotas
possuem 02 geradores fotovoltaicos e 02 sistemas de baterias seladas
e estacionarias, que garantem a alimentacao elétrica do sistema por até
72 horas com sistema em standby ou 30 minutos sistema ativo (Alimen-

tacao Elétrica da Estacao Remota Redundante).
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10.2 Acionamento automatico e manual
10.2.1 Acionamento automatico

Atualmente, o sistema de monitoramento e alerta (SMA) da Aura Serra
Grande, utiliza Estacdes Totais Roboticas (ETRs) com precisao milimeé-
trica para varredura continua de prismas georreferenciados instalados
ao longo dos taludes de suas Barragens. Os dados coletados, com inter-
valo variavel de 10 a 20 minutos dependendo da quantidade de prismas
da estrutura, sao enviados ao servidor para armazenamento e proces-
samento automatico pelo software GEOMOS. O GEOMOS avalia cada
leitura conforme as regras estabelecidas para o acionamento das sire-
nes. Caso alguma regra seja validada como verdadeira, o sistema envia
um sinal para o acionamento das sirenes via interface de hardware
COMGATE.

No entanto, os dados dos prismas também sao compartilhados de
forma continua com outras plataformas de integracao de dados, como
o SENSEMETRICS e o SHMS. Essas plataformas nao apenas exibem as
informacdes coletadas pelo equipamento por meio de graficos, dash-
boards e relatorios, mas também emitem alertas preditivos de possiveis
situacdes andmalas na estrutura. Esses alertas sao exibidos tanto por
POP-UPs nas telas do CMG quanto por e-mails enviados aos usuarios
registrados nestes sistemas. As configuracdes dos deslocamentos mi-
Nnimos dos prismas para o acionamento dos alarmes sao definidas pelas
empresas projetistas, e aprovados pelos geotécnicos da Aura Serra
Grande, de forma a identificar situacdes de instabilizagcao da estrutura

antes mesmo que elas venham a se estabelecer.
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As cartas de risco de cada estrutura trazem quatro niveis de controle,
gue sao configurados no sistema como normal, atencao, alerta e emer-
géncia. Em resposta a esses niveis o CMG possui Planos de Acdes pré-
estabelecidos conhecidos como TARP, apresentados em um fluxo que
constitui o que deve ser feito em cada nivel, como verificacao in-loco

dos instrumentos da estrutura.

Antes de qualquer intervencao na estrutura, € realizada uma verificacao
remota prévia completa. Isso inclui a correlagcao das leituras do instru-
mento em nivel com outros tipos de instrumentos e a analise das ima-
gens do videomonitoramento. Nao sendo estabelecido um prazo espe-

cifico para essa verificagao.

Assim, temos definido que o sistema de alarme automatico da AURA
Serra Grande € acionado no caso de deslocamentos dos prismas moni-
torados pela estacao robodtica. Nenhum movimento identificado por
qualquer outro dispositivo € capaz de disparar o sistema de alarme,

apenas o deslocamento dos prismas.

Os resultados das leituras realizadas pela estacao robdtica, sao registra-
das no software GEOMOS, instalado na sala de controle. Inicialmente o
sisterna GEOMOS esta configurado para 02 niveis de alarme, sendo que
a sirene sera acionada somente se o segundo nivel de deslocamento for

atingido.
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Para cada um dos niveis é possivel definir o envio de alertas (e-mails)
para os responsaveis pelo monitoramento.

Apresenta-se abaixo a arquitetura para acionamento automatico de si-

renes.

Figura 3: Esquematizagao de acionamento automatico das sirenes

Os prismas sdo lidos através da
estacdo total robotica e envia

os dados para o Geo Net. Que
disponibiliza os dados para
monitoramento.
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Os prismas sdo lidos através da estacdo
robotica. Envia os dados para o Geo Mos, em
situacao de recalques acumulados iguais ou

2 T Geo Mos
superiores a 1,50 m em dois prismas
instalados ao longo da mesma secao
longitudinal da barragem.

10.2.2 Acionamento manual — Sirenes Televale

A segunda forma, a partir do software fornecido pela empresa TELE-
VALE, o TELEVALE-MONI, e outro software que da visibilidade das ca-
meras instaladas nas estacdes remotas voltadas para as barragens. O
funcionamento desse sistema pode ser entendido no documento “Ma-
nual de Operacao e Manutencao do Sistema Notificacao de Emergén-
cia (AA-162-TL-5287-604-MA-0001_4)" e, também, nesse evidenciado.
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Figura 4: Exemplo da Estacao de Operagao Remota (EOR)

Fonte: Relatério de montagem e comissionamento do sistema notificacdo
de emergéncia (AA-162-TL-5287-604-RE-0001)

O sistema € acionado por meio de ondas de radio g, também, de forma
manual, visto que, em caso de eventuais tragédias, a energia elétrica e
os sistemas de cabos convencionais podem ser acometidos pelo desas-
tre. Essa forma de acionamento se dé por meio de botoeiras “liga/des-
liga” presentes no Painel de Controle representado no projeto do sis-
tema, fornecido pela Televale, contido no Manual de Operacao e Manu-
tencao do Sistema Notificagcdo de Emergéncia na pagina 5 do arquivo
intitulado por “AA-162-TL-5287-604-MA-0001_4", disponibilizado pela

empresa.

. 85

O.
aura

SERRA GRANDE



RELATORIO AURA SERRA GRANDE

Figura 5: Central de Operacao Local Externa (COL) e
Central de Operagao Local Externa Redundante (COL-R)

Fonte: Manual de Operac¢do e Manutencao do Sistema Notificagdo de Emergéncia (AA-162-TL-5287-604-MA-0001_4)

Figura 6: Acionamento manual - via botoeiras na sala de comando

Devera ser

acionado em
caso de
5 toque da
Devera ser q
¢ sirene
acionado em 2 5 3
Z 2 involuntério
uma situacdo (sem querer)
REAL de
emergéncia

Importante: Deve-se abrir o cadeado da porta com a chave prata e com a chave de protegao preta abrir os painéis de controle
das sirenes para acit;;lamento das botoeiras.

Fonte: Manual de Operagédo e Manutengédo do Sistema Notificagdo de Emergéncia (AA-162-TL-5287-604-MA-0001_4)

Este sistema trabalha com uma unidade redundante e todo o sistema

permite o acionamento remoto a partir da Central de Monitoramento.

. 86

O.
aura

SERRA GRANDE




RELATORIO AURA SERRA GRANDE

Em caso de indisponibilidade de alguma sirene, a equipe de manuten-
¢cao do sistema ¢é informada e acionada imediatamente para correcao
do problema. Preventivamente, falhas nos sistemas das torres podem
ser identificados através dos testes silenciosos realizados diariamente e,

também, dos testes de sirenes realizados bimestralmente.
10.2.3 Acionamento manual — Sirenes Whelen

A seguir sao descritas as atividades para o acionamento manual de si-

renes da WHELEN:

1. Em primeiro lugar, assim que posicionado na COL, se comunique
com o CMG para informar o inicio do processo de acionamento local.

Com o painel aberto, esta sera a visao do equipamento:

Figura 7: Painel de acionamento torre Whelen_Fig1 Teclado local torre Whelen

Fonte: Procedimento de emergéncia manual e local para acionamento das torres Whelen, 2024.

2. Passo a passo do acionamento local:
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e Aperte o botao KEYPAD ARM por 15 segundos para ligar o teclado,
sendo assim o comando a seguir deve ser realizado com o botao

pressionado.

Figura 8: Datasheet teclado torre Whelen Teclado

CANCEL

XMIT
SFIEST CARRIER
DVM ROTOR KEYPAD
IES] cw ARM

Fonte: Procedimento de emergéncia manual e local para acionamento das torres Whelen, 2024.

AIRHORN

¢ Em seguida com o botao KEYPAD ARM ainda pressionado
aperte o botao ATTACK.

Figura 9: Datasheet teclado torre Whelen Teclado

CANCEL
AIRHORN

XMIT XMIT
SHTEST CARRIER STATUS
DvM ROTOR KEYPAD
T1EST cw ARM

Fonte: Procedimento de emergéncia manual e local para acionamento das torres Whelen, 2024.
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Com a sirene em funcionamento o supervisoério indicara seu funciona-
mento. Apos este passo a mensagem de emergéncia tocara até que o

botao CANCEL seja apertado.

e (Caso seja necessario encerrar o toque aperte o botao CANCEL e

assim a sirene desligara as cornetas.

Figura 10: Datasheet teclado torre Whelen Teclado

ATTACK

AIRHORN

XMIT
CARRIER

KEYPAD
ARM

Fonte: Procedimento de emergéncia manual e local para acionamento das torres Whelen, 2024.

A sirene pode ser tocada em diversas circunstancias e antes do toque
da mesma uma mensagem de voz de alerta é soada informando a po-
pulacao o objetivo do alerta e como proceder. As frases abaixo sao utili-

zadas e estao disponibilizadas no sistema de acionamento das sirenes.

10.2.4 Mensagens usadas no sistema de notificacao de emergéncia:

SIMULADO: ATENCAO! ATENCAQ! ESTE E SOMENTE UM SIMULADO DE ROMPIMENTO DE
BARRAGEM. PEDIMOS QUE PARALISEM SUAS ATIVIDADES COM SEGURANCA, E DIRIJAM-
SE PARA OS PONTOS DE ENCONTRO, COM TRANQUILIDADE.
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TESTE DE SIRENE: ATENCAQ! ESTE E UM TESTE DA SIRENE DO SISTEMA DE ALARME.
NAO ESTAMOS EM EMERGENCIA. ATENCAQO! ESTE E APENAS UM TESTE DE SIRENE.

TESTE DE SIRENE CONCLUIDO: ATENCAO! TESTE DE SIRENE CONCLUIDO. PEDIMOS
DESCULPAS PELO INCOMODO.

RISCO: ATENCAO! ATENCAO! ESTA E UMA SITUACAO DE RISCO DE ROMPIMENTO DE
BARRAGEM. DIRIJAM-SE PARA OS PONTOS DE ENCONTRO COM SEGURANCA. AGUAR-
DEM DEMAIS ORIENTACOES DA DEFESA CIVIL NO PONTO DE ENCONTRO.

EMERGENCIA: ATENCAO! ATENCAO! SITUAGCAO DE EMERGENCIA! ATENCAO! ATENCAQ!
ESTA E UMA SITUACAO REAL DE EMERGENCIA DE ROMPIMENTO DE BARRAGEM. DIRI-
JAM-SE PARA OS PONTOS DE ENCONTRO COM SEGURANCA. AGUARDEM DEMAIS ORI-
ENTACOES DA DEFESA CIVIL NO PONTO DE ENCONTRO.

SITUACAO DE EMERGENCIA ENCERRADA: ATENGCAO! ATENGCAO! A SITUACAO DE EMER-
GENCIA ESTA ENCERRADA. PERMANECAM NO PONTO DE ENCONTRO E AGUARDEM AS
ORIENTACOES DA DEFESA CIVIL.

FAKE NEWS: ATENCAO! ATENCAO! E FALSA A INFORMACAO DE RISCO DE ROMPIMENTO
DE BARRAGEM. NAO HA NECESSIDADE DE EVACUACAO DA AREA.

O sistema também possui acionamentos automaticos das sirenes que
sao realizados através dos valores de referéncia definidos pela Auditoria

Independente, sendo:

e Recalques instantaneos iguais ou superiores a 1,00 m em dois
prismas instalados ao longo da mesma sec¢ao longitudinal da
barragem;

¢ Recalques acumulados iguais ou superiores a 1,50 m em dois
prismas instalados ao longo da mesma secao longitudinal da

barragem;
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¢ Recalques instantaneos iguais ou superiores a 1,00 m em to-
dos os prismas instalados ao longo de uma sec¢do transversal
da barragem;

¢ Recalques acumulados iguais ou superiores a 1,50 m em todos
os prismas instalados ao longo de uma sec¢do transversal da

barragem

Os gatilhos de acionamento sdao responsaveis pelo disparo instanta-
neo das sirenes desde que as premissas elencadas acima sejam

atendidas.
10.2.5 Acionamento Indevido

Chama-se “Acionamento Indevido” das sirenes do sistema de notifica-
cao de emergéncia de barragens as situacdes em que ha o alerta sem
gue tenha havido o rompimento real da barragem. Para que haja dis-
criminacao dessas ocorréncias a Aura Serra Grande descreve os proce-

dimentos de acdes detalhados a serem tomados:
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Figura 11: Fluxograma de Notificagdo para Falso Alarme

A FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO PARA FALSO ALARME
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Observacgao: O fluxograma acima é ilustrativo, sendo entregue junto com este PAEBM no formato pdf,
compondo o arquivo “AnexoB_FIuxNotAGAMSG2024".

10.2.6 Instalagoes

O sistema de notificacao de emergéncia da barragem MSG é composto
de 7 torres, localizadas fora da mancha de inundagao, conforme ilus-

tra a Figura 12, uma repetidora e uma central de monitoramento.
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Figura 12: Posi¢do das sirenes no campo
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Observacao: a figura acima possui carater exclusivamente ilustrativo. O mapa original esta sendo entre-
gue junto a este PAEBM no formato pdf.

Cada torre instalada pela Leistener & Giacon € composta de 2 radios
UHF, sendo um em redundancia, antena digital para os radios, sistema
de energia solar composto de baterias e células solares, sistema secun-
dario de alimentacao elétrica, sonofletores e luz estroboscopicas (LED).
As 7 torres, chamadas de Estacdes Remotas, estao distribuidas de
forma a abranger toda a ZAS (Zona de Autossalvamento) sendo neces-

sario o uso de uma repetidora digital para replicar o sinal de radio.

As torres instaladas pela Televale funcionam por radiofrequéncias VHF,
homologado pela ANATEL, enquanto os comandos sao transmitidos
por Centrais de Comandos, os COL's referidos no mapa acima. As coor-

denadas de instalacdes de cada componente podem ser verificadas no
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Anexo F - Localizagcées do Sistema de Alerta/Alarme, e pelo quadro

de identificagcao abaixo:

Quadro 19: Identificagao do sistema principal de alerta sonoro

Sirene 1 - Whelen Sirene 2 - Whelen?7

24 de out. de 2023 13:58:15 24 de out. de 2023 14:46:36
Inspegdo TS-01 inspegdo TS-02

Swiss grid E:-8376461 N:-4455860 Swiss grid E:-8377629 N:-4461121
Crixas Crixas

Latitude: 14°3118.22"S Latitude: 14°33'3.96"S
Longitude: 49°58'12.83"0 Longitude: 49°57'41.88"O

Sirene 3 - Televale Sirene 4 - Televale

24 de out. de 2023 13:24:14
= Inspegdo TS-03 24 de out. de 2023 16:05:20
Swiss grid E:-8380842 N:-4461766 Inspegdo TS-04
- Crixas Swiss grid E:-8380707 N:-4463376

7 As sirenes da Whelen possuem acionamento via botoeira. Além disso, é feito acionamento remoto via CMG ou pelo ser-
vidor localizado na sala de controle.
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Latitude: 14°34'0.93"S Latitude: 14°34'26.19"S
Longitude: 49°58'30.10"O Longitude: 49°58'12.33"O
Sirene 5 - Televale Sirene 6 - Televale

24 deout.de 2023 15:36:49

P2 " et <. Inspegao TS-05-
0 “Swiss grid E:-8378465 N:-4463639
o g S . _ Crixas

24 de out. de 2023 13:44:01
Inspegao TS-06

Swiss grid E:-8377993 N:-4458545
Crixas

Latitude: 14°33'58.12"S Latitude: 14°32'24.61"S
Longitude: 49°57'31.36"O Longitude: 49°5812.64"0

Sirene 7 - Televale Torre Repetidora

24 de out. de 2023 14:18:58
Inspegao TS-07

Swiss grid E:-8375765 N:-4457847
Crixas

Latitude: 14°31'41.24"S Latitude: 14° 34' 24,78" S
Longitude: 49°57'41.67"O Longitude: 49° 58' 9,04" O

10.2.7 Abrangéncia sonora do sistema
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Abaixo, a Figura 13 apresenta, de maneira aproximada, a abrangéncia

do sistema sonoro

Figura 13: Representacao aproximada da abrangéncia do sistema sonoro

Observagao: O mapa acima € ilustrativo, sendo entregue junto com este PAEBM no formato pdf em AO.

E importante ressaltar que as sirenes sdo testadas periodicamente, de
maneira audivel, pela equipe Aura Serra Grande. Além disso, testes si-
lenciosos com as sirenes ocorrem diariamente, prezando pelo bom fun-

cionamento do sistema de alerta da unidade.

Ainda, as sirenes sao avaliadas pela equipe responsavel pela Avaliagao
de Conformidade e Operacionalidade — ACO do PAEBM, a qual apre-

sentara, no Relatorio de Conformidade e Operacionalidade — RCO, os
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resultados dos testes, com registro e comprovagao de funcionalidade

das sirenes instaladas.

10.2.8 Fluxograma de acionamento do sistema de alerta
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Ainda, caso alguma sirene toque indevidamente sera acionado o fluxo-
grama de falso alarme, apresentado no item 10.2.5 Acionamento Inde-

vido.
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11 Sintese do estudo de inundacao com os respecti-
VoS mapas, indicacao da ZAS e ZSS assim como
dos pontos vulneraveis potencialmente afetados.

Conforme previsto no art. 6° da Resolucao ANM n° 130, foi realizado o Estudo de
Ruptura Hipotética da Barragem MSQG, elaborado pela empresa HIDROBR Solu-
cdes Integradas (AA-360-HD-5280-267-RT-0008_R1, de 31/01/2024). O modo de fa-
Iha considerado foi a liquefacao da barragem, foi utilizado o software RiverFlow2D
para modelagem da propagacao dos hidrogramas no vale a jusante, com foco na
caracterizacao da propagacao da onda de cheia e delimitacao das areas potenci-
almente inundaveis a jusante. Como complemento de informacdes do Estudo de
Ruptura Hipotética, foi elaborada também uma Nota Técnica (AA-360-HD-5280-
267-NT-0001_RO, de 31/01/2024).

O presente item se trata de uma sintese do referido estudo. Para maior detalha-

mento, o documento completo deve ser consultado.
11.1 Analise dos modos de falha e hipéteses de ruptura

As analises dos modos de falha foram realizadas durante o desenvolvimento do
Estudo de Ruptura Hipotética (AA-360-HD-5280-267-RT-0008_R1, de 31/01/2024)
através da avaliacao de seguranca e estabilidade da Barragem MSG apresentada
no Relatdrio de Inspecdo de Seguranca Regular (RISR) do ciclo 2023/1 (documento
Nn° AA-314-TY-5280-206-RT-0014, de revisdo datada de 29/03/2023), disponibilizado

Nna época de elaboracao do referido estudo.

Neste documento conclui-se que, com os dados fornecidos e a partir da avaliacao
de seguranca da estrutura, a Barragem MSG se encontra em condicdes adequa-
das de seguranca hidraulica e geotécnica para a condi¢cao de carregamento dre-
nado e nao-drenado avaliada, atendendo aos fatores de seguranca minimos exi-

gidos em legislacao, estabelecidos pela norma brasileira NBR ABNT 13.028, de 2017
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e pela Resolucdo ANM n°95/2022, atualizada pela ANM n°130/2023 para as secdes

analisadas.

Para o modo de falha de galgamento, observou-se que, no estudo de transito de
cheias do Estudo de Ruptura Hipotética elaborado pela HIDROBR, a Barragem
MSG apresentou capacidade para suportar precipitagdes com tempos de retorno
de 1.000 e 10.000 anos com borda livre em seu reservatorio. Para o tempo de re-
torno de 1.000 anos a barragem possui uma borda livre de 1,17 metro e para 10.000

anos uma borda livre de 1,00 metro.

Quanto ao processo de piping, a drenagem interna da Barragem MSG, segundo o
RISR (documento n° AA-314-TY-5280-206-RT-0014, de revisao datada de
29/03/2023), é composta por filtro de areia com trechos verticais e inclinados, com
continuidade em tapete drenante horizontal. De acordo com o referido docu-
mento, durante a visita técnica, nao foram identificadas surgéncias na estrutura.
Além disso, o documento apresenta analises de percolacao e conclui que o fluxo
percolado é controlado e adequado para o funcionamento da barragem, apresen-
tando entao que os indicios de risco de ocorréncia de erosao regressiva (piping)

no talude de jusante foram mitigados.

Em relacao a liquefacao, o estudo de liquefacao elaborado pela empresa DAM Pro-
jetos de Engenharia (documento n° BYB-C-SG-RE-002-0, de 10/2016) apresenta as
analises de suscetibilidade a liquefacao para a Barragem MSG. Os resultados obti-
dos mostraram comportamento contratil para a maior parte dos ensaios realiza-
dos tanto de SPT quanto de CPTu. Tal comportamento caracteriza os materiais
suscetiveis a liquefacao. No entanto, considerando os elevados fatores de segu-
ranc¢a ao gatilho da liquefacao, o estudo concluiu que o risco de liquefacdao dos

rejeitos da barragem era muito baixo sob carregamento estatico e dinamico.

Um estudo contendo ensaios complementares da amostra overflow (documento

n° AA-000-BV-0098-292-RT-001, de 06/2019), elaborado pela BVP engenharia,
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também realizou analises de suscetibilidade a liquefagcao do rejeito que compode a
Barragem MSG, sendo que os resultados obtidos também caracterizam o material

como suscetivel a liquefagao.

Neste contexto, para avaliacao dos efeitos da onda de inundacao formada pela
ruptura hipotética da Barragem MSG, foi simulada a ruptura pelo processo de li-
quefacao do macico, tanto no cenario de ruptura extremo quanto no cenario de
ruptura mais provavel. No cenario de ruptura extremo, foi considerada ainda uma
lamina de agua sobre o reservatorio, gerada a partir de uma chuva de tempo de

retorno 10.000 anos.
1.2 Cendrios estudados
Foram definidos quatro cenarios de simulacao:

e Dois cenarios considerando condicdes de operacao extrema do sistema ex-
travasor, com precipitacdes com tempos de retorno de 1.000 e 10.000 anos,
levam em conta o vale preenchido com vazao natural também sob condi-
coes extremas;

e Dois cenarios considerando a ruptura hipotética na Barragem MSG, onde
um considerou a condicao de ruptura mais provavel e o outro a condi¢cao de

ruptura extrema.

As definicdes destes cenarios foram realizadas com base na avaliagdao do transito
de cheias pelo reservatorio de modo que fosse possivel a verificacao da possibili-
dade de galgamento da barragem, e com base na avaliacao de outros modos de
falha.
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Figura 14: Condicdes hidrolégicas adotadas para os cenarios simulados

Barragem M5G Vale a jusante
Cendric |: Operagio Operagio do vertedouro sob chuva de TR de 1.000 Calha preenchida com vazdes extremas
Extrema — TR 1.000 anos SN0S
.
Cendrio ll: Operagdo . =
Extrema — TR 10,000 Operacio do vertedouro sob chuva de TR de Calha preenchida com vazoes extremas
anos 10.000 anaos
L ”
Cenario Ili: Ruptura da barragem com N_A. atual e lago ; =
Ruptura Mais Provvel operacional {460,73m) Calha preenchida com vazao de TR de 2 anos
e
. . . Ruptura da barragem com h_A. igual ao N.A
ExnmiyivE i, MAaXITUT Maximorum para um evento de TR Calha preenchidz com vazdes extremas
Eibzne 10.000 anos [465,00m)
S

Neste contexto, para avaliacao dos efeitos da onda de inundac¢ao formada pela
ruptura hipotética extrema da Barragem MSG, foi simulada a ruptura do macico
pelo processo de liquefacao do macico. Para o PAEBM foi considerada a simulacao
do cenario extremo considerando-se as manchas de inundac¢ao da ruptura da Bar-

ragem MSQG.

A curva cota-volume desenvolvida para a Barragem MSG, considerando rejeito e
macico, encontra-se ilustrada na Figura 15. Nota-se que o volume disponivel para
o transito de cheias, ou seja, o volume da barragem entre a soleira implantada do
vertedouro (464,00 m) e o ponto mais baixo da crista (466,00 m), € de aproxima-

damente 404.019 m?3.
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Figura 15: Curva cota-volume da Barragem MSG
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Nos cenarios de ruptura extrema e ruptura mais provavel, sao mobilizados no hi-
drograma de ruptura o rejeito e o macico, além da agua livre presente, conforme

apresentado abaixo.

Tabela 4: Volumes de sélidos e dgua considerados na definicdo da concentragdo
volumeétrica da Barragem MSC.
Volume total escoado para ju- Volume de sdli-

.. N.A. de Rup- sante (m3 dos disponiveis
Cenario P- . . .( ) P CV (%)
tura (m) Agua li- Rejeito e Total para a propaga-
vre Macico cdo (m3)s
Ruptura Mais Provavel 460,74
P = (N.A. Operacio- 17.309 19.000932  19.018.241 9.478.691 54,23
(Cenario Il1) nal)

8 Valor determinado a partir da concentragao volumeétrica limitada pelo limite superior da reologia ensaiada. Documento: “103558-0000-LR-
G-0001-R0O” produzido pela Ausenco do Brasil Engenharia Ltda (2019)
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Volume total escoado para ju- Volume de sdli-
N.A. de Rup- sante (m3) dos disponiveis

. ) o
(S tura (m) Agua li- Rejeito e Total para a propaga- Ccv (%)

vre Macico c¢ao (m3)?

465,00 (N.A. ma-
ximum maxi- 284126 19.000.932 19.285.058 9.611.673 54,98
morum)

Ruptura Extrema (Cena-
rio 1V)

1.3 Caracterizagdo geotécnica e reolégica do reservatério

Uma vez que a concentracao volumeétrica dos materiais depositados no reserva-
tério € superior a 30%, conforme indicado pelo Manual de Referéncia “Mud and
Debris Flow” do HEC-RAS (2023), o escoamento é considerado hiperconcentrado.
Neste sentido foram considerados ensaios reoldgicos realizados pela empresa Au-
senco do Brasil Engenharia Ltda em trés amostras de rejeito (rejeito total, under-
flow e overflow) coletadas antes de serem dispostos na Barragem MSG (docu-

mento 103558-0000-LR-G-0001-R0, de 30/04/2019)

Para a definicdao de qual amostra de rejeito utilizar, foram realizadas analises de
sensibilidade. Como resultado, nao foram obtidas diferencas significativas entre as
envoltdrias de inundacao e tempo de chegada. Dessa forma, foram adotadas as
curvas de tensao e viscosidade da amostra AdoB585, composta pelo rejeito total,
por entender ser a amostra mais representativa de todo o reservatorio, dado que
O macico contém rejeitos overflow, e o reservatdrio contém rejeitos underflow e
rejeito total. As curvas reoldgicas de tensao de cisalhamento e viscosidade utiliza-

das estao apresentadas na Figura 16 e Figura 17.

. 103

O.
aura

SERRA GRANDE



RELATORIO AURA SERRA GRANDE

Figura 16: Tensao limite de escoamento em fung¢ao da concentragdo volumétrica da mistura — Amostra AdoB585
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Figura 17: Viscosidade em funcao da concentragdo volumétrica da mistura — Amostra AdoB585
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A granulometria, densidade aparente seca e densidade dos graos do rejeito foram

calculadas tomando por base diversos ensaios e ponderando tais valores a partir
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dos volumes representativos de cada ensaio com base na regiao onde a amostra
foi coletada. Com isto, foi considerada a granulometria, densidade aparente seca
e densidade dos graos para a regiao mais proxima ao macico a partir das sonda-
gens Denisson realizadas na regiao do macico pela empresa Loctest (documento
n° AA-336-PQ-5280-267-MD-0002, de 07/2022). Para a regido de montante do re-
servatorio, onde houve menor controle tecnoldgico e compactacao, tendo princi-
pal caracteristica o rejeito total e rejeito overflow lancado em polpa, foram utiliza-
dos os ensaios realizados pela UNB (documento n°® GRECLRO4-06-MSG, de 20006)
para a caracterizacao da densidade aparente seca e densidade dos graos do re-

jeito.
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Ja para a caracterizagao da granulometria, utilizou-se do ensaio granulométrico
presente no relatério de reologia (documento n® 103558-0000-LR-G-0001-R0O, de
04/2019) para a amostra de rejeito total (ADOB585). Com isto, o presente estudo
adotou valores ponderados a partir das consideracdes apresentadas, sendo obti-
dos os seguintes valores finais: granulometria com d50 = 0,0515 mm, densidade

aparente seca de 1,56 g/cm? e densidade dos grdos de 2,83 g/cm?.
1.4 Volume mobilizavel

Conforme apresentado no art. 6° da ANM n°®95/2022, alterada pela Resolucdo ANM
n° 130/2023, “para o caso de modo de falha por liquefacdo, quando aplicavel, de-
vem ser consideradas as mobilizacdes maximas, fisicamente possiveis, dos volu-
mes do macico e dos materiais contidos no reservatorio, com apresentacao da
metodologia utilizada para definicao do volume mobilizavel e observando-se as

condicdes reologicas dos materiais.”

Assim, o volume mobilizado foi definido com base na avaliacao do angulo estavel
apos a ruptura para o rejeito em condicao liquefeita da Barragem MSG. Desse
modo, foi utilizado o valor de resisténcia nao drenada liquefeita em caso de uma

ruptura e mobilizacao do rejeito para estimativa do angulo citado.

A partir dos dados da razao de resisténcia liquefeita (obtidos pelos ensaios apre-
sentados no documento n° AA-336-PQ-5280-267-MD-0004, de 2022), o angulo es-
tavel pos-ruptura foi calculado com base nos equacionamentos propostos por

Barrera e Riveros (2006) e Errazuriz (2018), sendo obtido valor de 2, 71°.

Esse angulo foi utilizado para obter o volume mobilizavel, conforme apresentado
na Figura 18, onde foi obtido o valor de 97,3% em relacao ao volume de rejeito de
todo o reservatério no momento da ruptura, tanto para o cenario extremo quanto

para o provavel.
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Figura 18: Representacao grafica do volume mobilizavel - Ruptura Extrema

Agua Livre

Rejeito mobilizavel

Rejeito ndo mobilizével
T Terreno Natural

a)

Legenda: a) Perfil das camadas do reservatoério; b) Localizagdo em planta da segao sobre a superficie do reservatorio.

11.5 Cenario lll: ruptura mais provavel

No cenario de ruptura mais provavel, considera-se que o modo de falha da estru-
tura se da devido ao processo de liquefagcao de todo 0 seu macico, uma vez que a
estrutura € alteada por montante e o rejeito possui caracteristica e comporta-

mento que o classifica como suscetivel a liquefacao.

A condic¢do inicial de ocupacao do reservatdrio neste cenario € o N.A. atual, dado
pela batimetria levantada em fevereiro de 2022 (documento n° 2169-C0O07205-BA-
REV-0), por considerar que € o cenario mais representativo visto que o barramento
nao possui formacao de lago pela sua operacao. Neste cenario, o vale de jusante

esta preenchido por uma cheia ordinaria, referente ao tempo de retorno de 2 anos.

Como premissa para o atendimento ao critério de parada da simulacao hidraulica,
foi considerado como o encaixe da envoltdria de ruptura no leito menor do curso
d“agua, representado pela envoltéria de vazao natural ordinaria associada ao

tempo de retorno de 2 anos.
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Para avaliar o atendimento a este critério, comparou-se quantitativa-
mente as vazdes observadas nas secdes transversais, assim como ana-
lisou-se graficamente a envoltoria advinda da ruptura mais provavel em

relagcao a envoltoria natural de tempo de retorno de 2 anos.

A mancha de inundac¢ao da ruptura hipotética da Barragem MSG per-
correu 72,8 km até atingir o critério de parada do modelo hidrodina-
mico, além de 8,9 km de remanso, totalizando 81,7 km percorridos. O
critério de parada foi definido no rio Crixas Agcu aproximadamente a 2,53
km a jusante da confluéncia com o rio Crixas-Acu, junto a divisa dos
municipios de Santa Terezinha de Goias (GO) e Uirapuru (GO). Neste
ponto, a mancha de inundacao causada pela onda de ruptura se enta-
Iha no leito do rio Crixas-Acu, sem ocasionar inundacao nas areas lin-

deiras do curso d’agua.
1.6 Cenario IV: ruptura extrema

No cenario de ruptura extrema, também foi considerado o modo de fa-
Iha de liquefacao de todo o seu macico. A ocupacao inicial do reserva-
torio € o N.A. maximum maximorum atingido pelo reservatorio sob a
acao de uma chuva de tempo de retorno de 10.000 anos, formando
uma lamina sobre o reservatorio até a El. 465,00 m. Nesse caso, o vale

Jjusante esta preenchido em condi¢cdes de cheia natural extrema.

Como premissa para o atendimento ao critério de parada da simulacao
hidraulica, foi considerado como critério de parada o encaixe da envol-
toria de ruptura no leito do curso d “agua, representado pela envoltoria
de vazao natural associada a este cenario. Para avaliar o atendimento a
este critério comparou-se quantitativamente as vazdes observadas nas

secdes transversais, assim como analisou-se graficamente a envoltoria
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advinda da ruptura extrema em relacao a envoltdria natural de cheia

extrema.

A mancha de inundac¢ao da ruptura hipotética da Barragem MSG per-
correu 72,8 km até atingir o critério de parada do modelo hidrodina-
mico, além de 8,9 km de remanso, totalizando 81,7 km percorridos. O
critério de parada foi definido no rio Crixas-Acu a, aproximadamente,
2,56 km a jusante da confluéncia com o rio Vermelho, na divisa dos mu-
nicipios de Uirapuru (GO) e Santa Terezinha de Goias (GO). Neste ponto,
a onda de ruptura que atinge o rio Crixas-Acu encontra-se contido em
sua calha, sendo este o resultado adotado como critério de parada

neste cenario.
1.7 Base topografica

A base topografica utilizada foi disponibilizada pela Aura Serra Grande
e encontra-se detalhada no documento “Relatdério de Estudos Topogra-
ficos: Volume | — Memorial Descritivo e Pecas Graficas”, elaborado em
outubro de 2020 pela HXR Topografia e Hidrometria. Os arquivos dispo-
nibilizados estao em formato matricial e vetorial contendo Modelo Di-
gital de Terreno (MDT) e Modelo Digital de Superficie (MDS) em formato
matricial e levantamento de 50 secdes transversais do rio Vermelho e
corrego Guabiroba, (documentos 0121-TOP-SEC-001 e 0121-TOP-SEC-
002).

Foram também inseridas as topografias atualizadas das cavas disponi-
bilizadas pela Aura Serra Grande (OPENPITM3.dxf, OPENPIVEN.dxf e
DES - AGA - MSG - APR 10 - TER - REVOL.dxf (s. d.)) onde estas foram
preenchidas com N.A. de acordo com cada cenario hidroldégico — para o
cenario provavel, as cavas foram consideradas secas, enquanto para os

cenarios extremos foi considerada a mesma chuva que definiu o N.A.
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inicial no reservatorio da Barragem MSG, isto €, TR de 10.000 anos e du-

racao de 6 horas.

Ja para o rio Crixas-Agu nao havia levantamento topobatimeétrico no
trecho modelado. Para isto, foi utilizada a secao transversal levantada
no ano de 2021 do posto fluviométrico 25750000 da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico, operada pela CPRM. Ela teve como re-
feréncia altimétrica a margem direita hidraulica, sendo esta implemen-
tada fazendo-a coincidir com a margem direita existente no MDT. Esta
secao foi utilizada como geometria da calha fluvial para todo o trecho

modelado no rio Crixas-Acu.

A geometria fluvial, gerada a partir dos dados do levantamento topoba-
timétrico realizado em 2020 pela HXR e pelo levantamento topobati-
métrico do posto fluviométrico 25750000 realizado pela CPRM, foi im-
plementada ao terreno com o auxilio das ferramentas do software HEC-

RAS (River Analysis System) versao 6.3.1.

A Figura 19 ilustra a abrangéncia do MDT e o resultado da modelagem
da vazao natural de tempo de retorno 2 anos, tendo sido tratados cerca

de 75,1 km ao longo do Rio Vermelho e 6,1 km no rio Crixas-Acu.
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Figura 19: Envoltéria da modelagem de vazao natural para TR de 2 anos no MDT tratado.
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1.8 Descricdo da area a jusante

Para a Barragem MSG, a premissa adotada para determinacao da Zona
de Autossalvamento foi a distancia referente ao tempo de chegada da
onda de inundacao igual a 30 (trinta) minutos, resultando em 10,45 km,
por ser maior que o critério de 10 km, conforme estabelecido pela Re-

solucdo ANM n° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023.

Uma descri¢cao da area a jusante esta apresentada no Quadro 20.

Quadro 20: Descri¢cdo da area a jusante

BARRAGEM MSG

Municipios na ZAS Crixas (GO)

Municipios na ZSS Uirapuru e Santa Terezinha de Goias (GO)

Coérrego Gabiroba, rio Vermelho e rio Crixas-Acu, e afluentes (corre-

gos Agua-forte, Baldaia, Arara, Taquari, Dois-cérregos, Geral, Lava-
pés e Limeiro, o Ribeirdo da Anta, o rio Lajes)

Principais cursos de agua im-
pactados

Bacia Hidrografica Rio Tocantins

Residéncias; infraestrutura de mobilidade, tais como: estradas de
uso local, rodovias, pontes e de acesso ao empreendimento; dos
corpos d'agua dos cérregos Agua-forte, Baldaia, Arara, Taquari,
Dois-cérregos, Geral, Lava-pés e Limeiro, o Ribeirdo da Anta, os rios
Crixas-Acgu, Lajes, e Vermelho, bem como cursos d'aguas sem iden-
tificacao; equipamentos urbanos, tais como Prefeitura Municipal de
Crixas, Promotoria Publica do Estado de Goias, Camara Municipal
de Crixas, hospitais e unidades basicas de salde, estacao de trata-
Areas com potencial de interfe- mento de agua, presidio, templos religiosos, estabelecimentos co-
réncia merciais; equipamentos com potencial de contaminagdo, como
posto de gasoling; sitio arqueoldgico e espeleoldgico. Das estrutu-
ras operacionais da Aura Serra Grande, estao abrangidas na area
potencialmente atingida pela ruptura hipotética da Barragem MSG
as seguintes estruturas: pocgos de ventilagao PO (desativado), PO1,
P02, PO3, PO4, P08, P09, P10, P12, P13, P16, P17, P18, P19 e P27, as ca-
vas/ open pits do Pequizdo, Venancio e cava mina lll, emboques da
mina Il e da mina nova, patio de equipamentos, HME, paiol de ex-
plosivos e tanques 14/15.

Os mapas de inundacao, com os critérios atendendo a Resolucao ANM

n°130/2023, estdo disponibilizados em anexo.
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A Tabela 5 demonstra os resultados da modelagem hidraulica por se-
¢ao da ruptura mais provavel da Barragem MSG, e a Tabela 6 demons-
tra os resultados da modelagem hidraulica por secao da ruptura ex-

trema da Barragem MSG
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Tabela 5: Resultados modelagem hidraulica por se¢gao — Ruptura mais provavel da Barragem MSG

SECOES CENARIO DE RUPTURA MAIS PROVAVEL DA BARRAGEM MSG
Ostincaem Hewciode LM velocdage RS TEMROS  piound  Veloodsde o Duageds
ID _relagao ao fundq € xima atin- fnaxima onda de rup- maxima para vazao Qade ma- maxima va- Risco h|_drod|na— I;Ieyagao da inunda-
eixo da barra- curso agua gida na se- atmwglda na - & (m3/s) Maxima Xima vazao zao natural mico? maxima (m)? cao
gem (km) da secao (m) cdo (m) secdo (m/s) i S r— natural (m) (m/s) -
ST-01 0,013 379,62 34,61 60,00 00:01 144100 00:01 0,00 0,00 R6 379,62 00:43
ST-02 1,280 365,84 29,79 23,85 00:01 101.800 00:01 3,29 1,50 R6 365,84 05:38
ST-03 2,100 363,07 25,80 171 00:01 43.450 00:01 2,72 1,00 R6 363,07 06:29
ST-04 3,010 361,21 22,04 11,98 00:03 14180 00:04 2,74 124 R6 361,21 06:21
ST-05 4,050 359,77 13,44 7,77 00:05 6.898 00:09 2,38 193 R6 359,77 06:10
ST-06 4,790 358,46 10,24 6,31 00:07 6.236 00:12 2,00 1,48 R6 358,46 0624
ST-07 5,010 358,55 10,06 7,69 00:08 5276 00:13 2,04 124 R6 358,55 06:13
ST-08 5990 356,33 10,79 4,72 0013 318 00:19 1,99 134 R6 356,33 0714
ST-09 7,010 354,29 6 6,05 0016 1.849 00:28 2,12 2,72 R6 354,29 07:45
ST-10 8,000 352,80 1,15 6,23 00:20 1.330 00:42 2,67 1,20 R6 352,80 07:56
ST- 9,010 351,19 10,90 5,80 00:24 1.079 00:50 2,49 194 R6 35119 07:47
ST-12%+* 10,000 349,82 10,74 3,26 00:29 1.039 02:07 2,56 1,80 R6 349,82 07:53
ST-13 12,000 346,34 10,54 3,38 00:41 989 02:30 2,35 1,50 R6 346,34 08:37
ST-14 14,000 344,02 9,42 2,36 00:55 926 05:17 25 1,43 R6 344,02 09:20
ST-15 19,100 336,79 10,65 2,49 01:35 946 06:44 213 1,87 R6 336,79 11:01
ST-16 24,200 328,24 10,65 2,82 0213 956 07:41 2,39 1,20 R6 32824 11:28
ST-17 34,200 314,86 8,73 559 06:15 1.037 09:35 4,00 3,69 R6 314,86 08:36
ST-18 44,100 301,09 7,64 1,52 08:36 939 12:01 3,46 1,23 R6 301,09 09:17
ST-19 55,000 290,37 8,62 227 11:04 874 14:48 4,91 2,03 R6 290,37 12:18
ST-20 65,000 283,91 5,80 4,00 14:03 726 18113 3,08 374 R6 283,91 10:45
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SECOES CENARIO DE RUPTURA MAIS PROVAVEL DA BARRAGEM MSG

Distanciaem Elevagaode Profund]— Velocidade el el - Telinieo e Profundi- Velocidade Duraga}o_da
relacao ao fundo do c!ade ma- maxima ENEeEEk e Va;ao ENETEEE dade ma- maxima va-  Risco hidrodina- Elevacao fasg critica
ID . . xima atin- R onda de rup- maxima para vazao - ~ ~ . . da inunda-
eixo da barra-  curso agua gida na se- atingida na tura - 0.61 m (m3/s) Maxima Xima vazao zao natural micol maxima (m)? cdo
gem (km) da secao (m) cdo (m) secdo (m/s) i S r— natural (m) (m/s) -
ST-21 70,000 276,48 6,36 2,66 14:09 713 18:56 3,79 1,66 R6 276,48 11:31
ST-22 72,000 271,49 6,35 4,27 1418 960 19:40 4,61 2,58 R6 271,49 08:59
ST-23** 73,000 275,86 5,38 1,46 1612 284 20:25 3,79 1,46 R6 275,86 06:53
ST-24* 0,976 368,98 23,78 15,55 00:01 27.760 00:01 2,45 113 R6 368,98 06:25
ST-25* 1,840 370,32 nmn 8,18 00:03 8174 00:03 2,64 1,79 R6 370,32 05:32
ST-26* 2,980 37224 7,45 3,96 00:07 513 00:09 2,32 224 R6 37224 04:43
ST-27* 3,940 373,80 6,84 1,96 oom 139 00:12 2,79 193 R6 373,80 03:41
ST-28* 4,980 377,05 4,63 119 01:04 64 02:25 3,74 1,16 R6 377,05 0115
ST-29* 5,680 377,06 4,74 0,85 01:35 54 02:27 4,04 0,86 R6 377,06 00:42

* Estagdes posicionadas no remanso do Rio Vermelho
** Segao Posicionada no remanso do Rio Crixas-Acgu

** Jltima secdo posicionada dentro da Zona de Autossalvamento

'O risco hidrodinamico varia ao longo da se¢do transversal do curso d'dgua, sendo o risco dentro da calha menor mais critico do que o risco observado nas margens. Neste caso, considerou-se a
classe de risco hidrodinamico mais critica obtida ao longo da secao.

A profundidade maxima e a elevagdo maxima da se¢do podem n&o ocorrer no mesmo momento, devido a deposi¢do de material no leito do curso d'dagua, que altera a elevagao do leito.
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Tabela 6: Resultados modelagem hidraulica por se¢ao — Ruptura extrema da Barragem MSG

SEC}()ES CENARIO DE RUPTURA EXTREMA DA BARRAGEM MSG
Distancia ~ . .
em rela- Elevacao de Profundj— Velocidade Tempo de i ) Tempo de Profundi- Velom—/ i Duracio da
= fundo do dade ma- . chegadada Vazdao ma- chegada P dade ma- . . . Elevagao .
¢aoao p . . maxima - - dade ma- - Risco hidrodi- . fase critica da
ID . curso agua  xima atin- R onda de rup- xima para vazao : ~ xima va- A Frnd] maxima? . ~
eixo da Z . atingida na 5 L xima vazao ~ namico inundagao
da secao gida na se- - tura - 0,61 m (m3/s) maxima zdo natu- (m) .
barragem ~ secdo (m/s) . ; natural (m) (hh:mm)
(k) (m) cao (m) (hh:mm) (hh:mm) ral (m/s)
ST-01 0,01 379,40 34,45 50,12 0:01 146.600 00:01 0 0 R6 416,22 00:28
ST-02 128 365,79 29,47 24,09 0:01 103.600 00:01 4,32 3,31 R6 40115 04:40
ST-03 2,1 363,05 25,36 16,68 0:01 44950 00:01 3,96 4,09 R6 393,34 05:57
ST-04 3,01 361,16 20,77 11,03 0:03 14.790 00:03 383 2,29 R6 384,11 06:00
ST-05 4,05 359,75 13,43 6,58 0:05 7.240 00:05 3,18 2,37 R6 376,36 05:37
ST-06 4,79 358,45 10,25 6,50 0:07 6.617 00:07 2,75 2,14 R6 374,24 05:38
ST-07 5,01 358,55 9,76 7,45 0:08 5.565 00:08 2,57 194 R6 368,78 05:09
ST-08 599 356,23 10,37 397 om 3.477 00:12 2,85 1,7 R6 367,59 06:23
ST-09 7,01 35428 10,75 5N 0:15 2212 00:15 3,21 2,5 R6 365,97 07:00
ST-10 8,00 352,77 1,0 4,76 019 1.701 00:19 3,75 1,82 R6 364,34 06:51
ST-1 9,01 351,15 9,97 4,48 0:23 1.446 00:24 338 3,08 R6 362,07 07:03
ST-12%+* 10,00 349,79 10,24 395 0:27 1.353 00:28 3,44 2,07 R6 360,58 06:46
ST-13 12,00 346,33 10,61 324 0:37 1.356 00:39 3,26 194 R6 357,21 07:37
ST-14 14,00 344,00 9,40 3,34 0:49 1.319 00:52 2,93 1,77 R6 3537 07:32
ST-15 19,10 336,77 10,91 2,48 123 1164 01:30 3.4 2,02 R6 34753 09:53
ST-16 24,20 328,23 10,64 3,21 1.59 1149 02:07 3,66 1,59 R6 339 10:07
ST-17 34,20 314,85 9,16 5,40 327 1224 05:01 4,93 4,89 R6 32514 08:05
ST-18 44,10 301,07 7,86 1,63 5:31 1.091 06:27 4,23 116 R6 309,19 09:44
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SECOES CENARIO DE RUPTURA EXTREMA DA BARRAGEM MSG

Distancia

Elevacdaode  Profundi- . Tempo de Tempo de . Veloci- ~
em rela- . Velocidade ~ . Profundi- . ~ Duragao da
%0 30 fundo do dade ma- mMaxima chegadada Vazdao ma- chegada dade ma- dade ma- Risco hidrodi- Elevagao fase critica da
1D & cursoagua xima atin- R onda de rup- xima para vazao : ~ xima va- i maxima? . ~
eixo da Z . atingida na 5 L xima vazao ~ namico inundagao
barragem da secao gida na se- ok () tura - 0,61 m (m3/s) maxima izl () zdo natu- (m) )
) (m) ¢ao (m) & (hh:mm) (hh:mm) ral (m/s) '
ST-19 55,00 290,37 8,88 2,14 818 1.019 09:27 6,06 2,02 R6 299,75 11:56
ST-20 65,00 283,89 6,29 3,51 1:26 856 12:33 383 3,62 R6 290,49 11:08
ST-21 70,00 276,47 6,57 2,77 12:28 829 1312 4,74 1,88 R6 283,25 10:34
ST-22 72,00 271,49 6,41 3,41 1:43 1106 12:29 516 2,86 R6 278,42 09:10
ST-23** 73,00 275,84 5,66 1,41 13:11 300 13:50 4,00 1,44 R6 281,71 08:38
ST-24* 0,98 368,96 2397 14,97 0:01 27.670 00:01 4,03 1,37 R6 397,55 02:56
ST-25* 1,84 370,30 11,20 6,81 0:02 8.493 00:02 4,05 2,00 R6 384,28 04:57
ST-26* 2,98 372,23 8,27 3,05 0:06 765 00:07 3,36 3,28 R6 3814 0408
ST-27* 394 373,79 7,74 1,56 010 193 00:10 41N 2,19 R6 382,68 02:56
ST-28* 4,98 377,04 6,04 1,40 0:36 138 00:45 528 117 R6 383,26 00:50
ST-29* 5,68 377,05 6,23 0,85 0:55 126 0110 563 0,99 R6 383,43 00:09

* Estagdes posicionadas no remanso do Rio Vermelho
** Secao Posicionada no remanso do Rio Crixas-Agu

** Ultima sec&o posicionada dentro da Zona de Autossalvamento

'O risco hidrodindmico varia ao longo da secéo transversal do curso d'dgua, sendo o risco dentro da calha menor mais critico do que o risco observado nas margens. Neste caso,
considerou-se a classe de risco hidrodinamico mais critica obtida ao longo da se¢ao.

2A profundidade maxima e a elevagdo maxima da secdo podem ndo ocorrer no mesmo momento, devido a deposicdo de material no leito do curso d'dgua, que altera a elevagéo do
leito.
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11.9 Pontos vulneraveis potencialmente afetados

De acordo com art. 6° da Resolucdo ANM n° 95/2022, alterada pela Re-
solucdo ANM n°130/2023, os mapas de inundacao devem identificar e
manter atualizados informagdes sobre infraestruturas de mobilidade,
equipamentos urbanos e com potencial de contaminacao, infraestru-
turas de interesse cultural, sitios arqueologicos e espeleoldgicos, unida-
des de conservacao e comunidades indigenas tradicionais ou quilom-
bolas localizados na mancha de inundag¢ao do estudo de ruptura da
barragem. Conforme preconizado no § 7°, os mapas de inundacao de-

vem o identificar e manter atualizados os dados referentes a:

I. Residéncias com o quantitativo de populagdo existente e com
identificacdao de vulnerabilidades sociais, tais como portado-
res de necessidades especiais, idosos, criancas, dentre outros;

II. Infraestruturas de mobilidade tais como ferrovias, estradas de
uso local, rodovias municipais ou estaduais ou federais;

lll. Equipamentos urbanos tais como, mas nao se limitando a: es-
colas, hospitais, presidios, subestacées de energia, estacoes
de tratamento de agua ou de esgoto;

IV. Equipamentos com potencial de contaminacao, tais como,
mas nao se limitando a: postos de gasolina, industrias ou de-
pdsitos quimicos/radiolégicos;

V. Infraestruturas de interesse cultural, artistico, histérico e de
outra natureza que integrem ou sejam relevantes ao patrimo-
nio cultural;

VI. Sitios arqueolégicos e espeleolégicos;

VIl. Unidades de conservacgao, areas de interesse ambiental rele-

vante ou dreas protegidas em legislacao especifica;
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VIll. Existéncia de comunidades indigenas tradicionais ou quilom-
bolas; e

IX. Estacoes de captacao de agua para abastecimento urbano.

Abaixo serao apresentados dados relativos as sessdes tematicas indica-
das acima. A base de dados completa de estabelecimentos urbanos na
ZAS, populacao sem dificuldade de locomocao e populacao com difi-
culdade de locomoc¢ao pode ser consultada em arquivo anexo entregue

junto a este PAEBM.

11.9.1 Unidades de conservacao, areas de interesse ambiental relevante

ou areas protegidas em legislagcao especifica

Conforme informacdes fornecidas pelo Meio Ambiente da Aura Serra
Grande, nao ha registros das Unidades de conservacao, areas de inte-
resse ambiental relevante ou areas protegidas em legislacao especifica

em interface com a Mancha de Inundac¢ao da Barragem MSG.
11.9.2 Comunidades indigenas tradicionais ou quilombolas

Para o desenvolvimento do mapeamento de comunidades tradicionais
ou quilombolas foram utilizadas as bases de dados oficiais Instituto Na-
cional de Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA) e da Fundacao Naci-
onal dos Povos Indigenas. Foram feitos uploads das camadas de povos
quilombolas e povos indigenas, e 0 mapa que sera apresentado a se-
guir, foi desenvolvido no datum SIRGAS 2000 UTM Zone 22S. Conforme
se pode observar na Figura 20, nao foram encontrados povos quilom-
bolas e indigenas nos limites da mancha de inundacao da barragem da

Mineracao Serra Grande.
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Figura 20: Mapa de Localizacao da Mancha de Inundacao
em Relagdo as Comunidades Tradicionais
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11.9.3 Equipamentos com potencial de contaminacao

A listagem de equipamentos com potencial de contaminacao em in-
terface com a Mancha de Inundacao da Barragem MSG serd apresen-

tada na Tabela 7, a seguir:
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Tabela 7: Equipamentos com Potencial de Contaminagao

EQUIPAMENTOS COM POTENCIAL DE CONTAMINAGCAO

Tipo do estabeleci-

Nome do T

Cédigo Endereco Lati Long Nome do estabelecimento Telefone -
responsavel
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11.9.4 Sitios espeleoldgicos

Para o desenvolvimento do mapeamento dos sitios espeleologicos foi
utilizada a base de dados oficial do Instituto do Patrimonio Historico e
Artistico Nacional (IPHAN) que se encontrar na plataforma GeoServer

do IPHAN.

Foram feitos uploads das camadas de sitios espeleoldgicos, e 0 mapa
gue sera apresentado a seguir na Figura 21, foi desenvolvido no datum
SIRGAS 2000 UTM Zone 22S. Foram encontrados dois sitios espeleolo-
gicos dentro dos limites da mancha de inundacao da barragem da Mi-

neracao Serra Grande.

Figura 21: Mapa de Localizagdo da Mancha de Inundagao em Relagdo a Espeleologia
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Ao observar a area de zoom do mapa, fica claro que somente dois sitios
espeleologicos se encontram dentro da zona de inundacao. Ao obser-
var esses pontos no Google Earth Pro é possivel identificar que sao os
dois sitios espeleoldgicos que estao localizados dentro da Mineracao

Serra Grande, apresentados abaixo, na Figura 22.

Figura 22: Recorte da Mineragao Serra Grande com localizagao dos Sitios Espeleoldgicos

Fonte: Brandt, 2023.

11.9.5 Sitios arqueologicos

O documento “Nota Técnica — Atualizagao dos mapas de mancha de
inundacao conforme Resolucao ANM N° 95, de 07 de fevereiro de 2022,
alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023" elaborado pela Brandt - Meio
Ambiente em junho de 2023 apresenta os detalhes referentes a este

tema.

Para o desenvolvimento do mapeamento dos sitios arqueoldgicos foi

utilizada a base de dados oficial do Instituto do Patrimonio Histdrico e
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Artistico Nacional (IPHAN) que se encontrar na plataforma GeoServer
do IPHAN. Foram feitos uploads das camadas de sitios arqueoldgicos, e
O Mapa que sera apresentado a seguir foi desenvolvido no datum SIR-
GAS 2000 UTM Zone 22S.

Conforme o mapa a seguir, apresentado na Figura 23, foram encontra-
dos dois sitios arqueoldgicos dentro dos limites da mancha de inunda-

¢cao da barragem da Mineracao Serra Grande.

Figura 23: Localizagao da Mancha de Inundacao em Relacdo a Arqueologia
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Fonte: Brandt, 2023.

Ao observar a area de zoom do mapa, fica claro que somente dois sitios
arqueoldgicos se encontram dentro da zona de inundacao. Ao observar
esses pontos no Google Earth Pro, apresentados abaixo, na Figura 24, é
possivel identificar que sao os dois sitios arqueoldgicos que estao loca-

dos na Mineracao Serra Grande, o Sitio Poco, proposto no Relatdrio de
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Avaliacao de Impacto ao Patrimoénio Arqueoldgico (RAIPA) do projeto
Open Pit Mina lll e Pilhas de Estéril em novembro de 2022, e o Sitio Pe-
quizdo, que em 30/06/2022 foi concedida a anuéncia para intervencéo
pelo IPHAN.

Figura 24: Recorte da Mineracao Serra Grande com localizacao dos Sitios Arqueolégicos

A

Sitio Pogo

Fonte: Brandt, 2023.

11.9.6 Infraestruturas de interesse cultural, artistico, histérico e de ou-
tra natureza que integrem ou sejam relevantes ao patrimonio

cultural

O documento “Nota Técnica — Atualizagao dos mapas de mancha de
inundacao conforme Resolucao ANM N° 95, de 07 de fevereiro de 2022,
alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023" elaborado pela Brandt — Meio
Ambiente em junho de 2023 apresenta os detalhes referentes a este

tema.
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Para o desenvolvimento do mapeamento de infraestruturas de inte-
resse cultural, artistico, histérico e de outra natureza que integrem ou
sejam relevantes ao patrimdnio cultural foi utilizada a base de dados
oficial do Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN)

gue se encontrar na plataforma GeoServer do IPHAN.

Foram feitos uploads dos bens materiais e bens imateriais, bem como
foi feito contato com a Secretaria de Cultura de Crixas para a verificacao
da existéncia de algum bem protegido no municipio, e diante desse
contato foi verificado que nao ha nenhum bem protegido no municipio.
O mapa que sera apresentado a seguir foi desenvolvido no datum SIR-

GAS 2000 UTM Zone 22S.

Conforme o mapa a seguir, apresentado na Figura 25 nao foram encon-
tradas estruturas de relevancia ao patriménio cultural nos limites da

mancha de inundacao da barragem da Mineracao Serra Grande.

Figura 25: Mapa da localizagdo da Mancha de Inundacao em Relagdo ao Patriménio
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Fonte: Brandt, 2023.

. 126

O.
aura

SERRA GRANDE



RELATORIO AURA SERRA GRANDE

11.9.7 Estacdes de captacao de agua para abastecimento urbano.

Abaixo, na Figura 26, encontra-se a localizacao dos Pocos Artesianos
para captacao e abastecimento urbano, bem como da Estagao de Tra-

tamento de Agua da SANEAGO.

Figura 26: Abastecimento de Agua - SANEAGO

Observacgao: O mapa acima € ilustrativo, sendo entregue junto com este PAEBM no formato pdf em AO.

As informacdes referentes a disponibilidade de agua para a populacao
afetada se encontram no item 12.4.1 - Abastecimento emergencial via

caminhao pipa, agua envasada e fornecimento de agua mineral.
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11.9.8 Infraestruturas de mobilidade tais como ferrovias, estradas de

uso local, rodovias municipais ou estaduais ou federais

Ver representacao no Mapa - Anexo R — Mapa por ponto de encontro
(ZAS), informando as rotas de fuga, e delimitando a area/comuni-
dade que deslocardo para o referido ponto / pontos vulneraveis po-
tencialmente afetados, documento em escala AO entregue junto a
este PAEBM.

11.9.9 Equipamentos urbanos tais como, mas nao se limitando a, esco-
las, hospitais, presidios, subestacdes de energia, estacdes de tra-

tamento de agua ou esgoto;

Conforme o cadastro realizado pela Consultora Integratio, no ano de
2023, existem na ZAS do empreendimento estabelecimentos urbanos,
tais quais — mas nao se limitando a — igrejas, escola, lojas de comeércio,
oficinas, bares, farmacias, estabelecimentos publicos como a Unidade
Basica de Saude 3 — UBS 3, a Camara Municipal de Crixas, a Secretaria
Municipal de Saude de Crixas, a Prefeitura Municipal, dentre outros. Es-
ses dados estao apresentados no item 9.8 — Cadastramento da Popula-
¢ao. Em arquivo anexo apresentado junto do PAEBM é possivel visuali-

zar a base de dados na integra.
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12 Medidas especificas, em articulacao com o
poder publico, para resgatar atingidos,
pessoas e animais, para mitigar impactos
ambientais, para assegurar o abasteci-
mento de agua potavel e para resgatar e
salvaguardar o patrimoénio cultural

12.1 Plano de resgate para pessoas potencialmente afetadas

O Empreendedor € o agente privado que explora a barragem para be-
neficio proprio ou da coletividade ou, na condicao de barragem inativa,
que a tenha implantado ou possua o direito real sobre os imdveis onde
se localiza a barragem, sendo também o responsavel legal pela segu-
ranca da barragem, cabendo-lhe o desenvolvimento de a¢cdes para ga-

ranti-la.

Um bom atendimento as vitimas nem sempre esta na rapidez do aten-
dimento, mas, na qualidade, a qual provém de conhecimentos de téc-
nicas e recursos materiais. Como a dimensao de um acidente com es-
truturas de barragens sao de grandes proporcdes ou gravidade nos
guais os presentes nao estao capacitados a atuarem, o empreendedor
devera acionar de acordo com plano de comunicacao os 6rgaos com-

petentes para coordenar o resgate.

Para tanto, o empreendedor devera construir convénios com empresas
especializadas definindo através do seu SESMT as prioridades de Emer-
géncias Médicas e Hospitalar, definindo inclusive em seu plano o “Ro-

tograma” em caso de acidentes.
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Para o resgate, entende-se que ha prioritariamente recursos para aque-
las pessoas com deficiéncia, acamados e/ou com dificuldade de loco-
moc¢ao, incluindo criancas, gestantes, idosos. Para tanto as prioridades

principais detalham-se abaixo:

e |dosos, criancas e gestantes, pessoas com deficiéncia e pessoas
com comorbidades, conforme relatdério de cadastramentos e
aqueles que possuem o0s principais sintomas a saber:

o Parada Cardiorrespiratoria

o Parada Respiratoria

o Obstrugao respiratoria

o Traumas de cranio encefalico e toraxico, abdome e grandes

hemorragias.

Além das prioridades acima se considera secundaria agueles com trau-
mas de coluna, bacia, queimados e fratura por fémur. Por fim, as priori-

dades tercidrias como ferimentos leves e fraturas de extremidades.
As acdes para resgate das pessoas estao detalhadas a seguir:

e Acolhimento de pessoas: Apos direcionamento e evacuacao das
pessoas para os pontos de encontro, a MSG devera acolher as pes-
SOas nesses pontos, para isso sera necessario disponibilizar veicu-
los comuns e adaptados (ambulancia, taxi para pessoas que fa-
zem uso de cadeira de rodas) nos pontos de encontro para trans-
porte das pessoas até o Centro de Triagem para que possa ser
feito o cadastramento das familias, antes de encaminhar para os
hotéis.

e Conduzir pessoas dos centros de triagem para os hotéis/pousa-

das: Por meio de veiculos fornecidos pela MSG, a equipe de Co-
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municagcao, Comunidades e Relacdes Institucionais farao a orga-
nizacgao e logistica para direcionamento das pessoas para os Cen-
tros de Triagens e em seguidas hotéis/pousadas.

e Realizar sobrevoo para reconhecimento e identificacao de possi-
veis pessoas ilhadas e vitimas: Através de helicoptero do Corpo de
Bombeiros e Policia Militar, ou Drones, de acordo com a avaliagao
das condicdes climaticas, a MSG devera prover todos os recursos
que os o6rgaos citados acima entender como necessarios para o
resgate das pessoas.

e Realizar retirada de pessoas ilhadas: Através de aeronaves espe-
cializadas do Corpo de Bombeiros e/ou aeronaves do convénio as
pessoas deverao ser resgatadas e encaminhadas para os hospi-
tais ou unidade de apoio.

e Coordenar salvamento e apoio aos feridos: A MSG devera empe-
nhar todos os recursos ao CBMGO afim de resgatar todas as viti-
mas com ferimentos, que deverdao ser encaminhadas para os hos-
pitais e unidades de apoio.

e Cadastro de pessoas afetadas/desaparecidas: A Secretaria de As-
sisténcia Social de Crixas e a equipe de Comunicacao, Comunida-
des e Relacdes Institucionais da Aura Serra Grande deverao ca-
dastrar todas as pessoas afetadas, bem como fazer o mapea-
mento em conferéncia com o cadastro socioeconémico a fim de

Mmapear pessoas desaparecidas.
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Para atendimento das acdes citadas acima, considerando uma situagao
de rompimento da Barragem, serao considerados os recursos descritos
no Item 8 — Recursos humanos, materiais e logisticos disponiveis

para uso em situacao de emergéncia.

No “Anexo H - Cadastro da populagcao com dificuldade de locomoc¢ao
inserida na ZAS” ha a descricdo do quantitativo das pessoas com difi-
culdade de locomoc¢ao ou pessoas com deficiéncia. Ainda, nos dados do
Cadastramento Socioecondmico realizado pela Consultoria Integratio,

em 2023, encontraremos a identificacao e endereco destas pessoas.

No caso de necessidade de remocao dos residentes na ZAS para local
seguro, uma relacao de abrigos temporarios para servirem como centro
de triagem, assim como de hotéis, considerando principalmente a ci-
dade de Goiania, esta disponivel no Anexo | — Tabela e mapa com o
nome e endereco dos locais previamente mapeados para onde as
pessoas residentes na ZAS serao removidas em caso de evacuacao

de emergéncia.

No Anexo K encontra-se tabela com a indicacdao das rodovias fede-
rais, estaduais e vias urbanas a serem interditadas, assim como a
identificacdo das vias e/ou rotas alternativas —- ZAS. J4 no Anexo L, h3
a identificacdo dos mapas com pontos de bloqueio e rotas alternati-

vas.
1211 Plano de evacuacao para as operac¢des no subsolo

A Aura Serra Grande possui um Plano de Evacuacao para as Operacoes
realizadas no Subsolo considerando cada nivel de emergéncia da estru-
tura, bem como os agentes responsaveis pelo alerta aos colaboradores
gue atuam diretamente nas areas atingidas por um rompimento da

barragem e suas respectivas funcdes na evacuacao.
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O respectivo Plano (documento “PE-1427 — PAE"), elaborado pela Con-
sultora Fire & Rescue, sera entregue em Anexo, junto ao PAEBM.

12.2 Plano de resgate de animais domésticos e silvestres

Apresenta-se a seguir as acdes esperadas para resgate de animais do-

meésticos e silvestres em cada nivel de emergéncia.

Quadro 21: Agdes esperadas para resgate de animais

NIiVEL RESPONSAVEL

NiVEL DE ALERTA -

Desenvolvimento dos planos de monitoramentos
e levantamentos dos dados de animais;
Definicao de locais para abrigo e acolhimento de
animais

NIiVEL 1 (NE-1)

Organizagao de Infraestrutura e Recebimento de Seguranga do Trabalho e
animais Meio Ambiente

NIVEL 2 (NE-2)

Execucdo de Resgate de Animais
NIVEL 3 (NE-3)

Manutencao do Local de Resgate dos animais

Em caso de nivel 2 e 3 de emergéncia devera ser aplicado o Programa
de Afugentamento e Salvamento de Fauna na ZAS, com objetivo de mi-
tigar os acidentes envolvendo animais domeésticos e silvestre por meio
de acdes direcionadas as espécies presentes nas areas de risco, de

acordo com a Instrucdo Normativa Ibama n° 8/2017.

Objetivando minimizar os niveis de estresse aos animais silvestres, o
resgate sera realizado quando estes ndao conseguem se locomover para

fora da ZAS, ou apresentem lenta locomocgao. A reintroducao dos espé-
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cimes em habitats adequados devera ser realizada o mais breve possi-
vel, quando estes nao apresentarem necessidade de atendimento ve-

terinario especial.

As areas de soltura dos animais silvestres serao definidas considerando
a similaridade do local com o habitat natural dos individuos, e localiza-

cao fora da area impactada.

Caso os animais silvestres apresentem alguma necessidade de atendi-
mento especial, deve-se realizar a triagem, reabilitacao e reintrodugao
No mMeio apos o tratamento adequado junto ao Centros de Triagem de

Animais Silvestres.

O Quadro 22 e a Tabela 8, a seguir, apresentam como sera estruturada
a equipe de atendimento. Para esse plano considerou-se apenas a
equipe de Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente, que fara o desdo-
bramento das acdes necessidades para as demais atividades. O dimen-
sionamento se dara conforme demanda. Ressalta-se que essa estrutura

proposta pode ser modificada conforme a necessidade.

Quadro 22: Responsaveis

RESPONSAVEL RESPONSABILIDADES

Coordenagdo . . . L e
. Planejamento das agdes conforme nivel de emergéncia, mobilizagao
(Seguranca do Trabalho e Meio
: de recursos e pessoas.
Ambiente)
Desenvolvimento das atividades em campo, operagao e resgate e
Equipe de Campo atendimento dos animais. (Podendo ser contratada consultoria espe-

cializada)

Atendimento veterinario, higienizacao, controle de equipamentos e

“glipe el A el e e insumos. (Podendo ser contratada consultoria especializada)
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Tabela 8: Dimensionamento

RESPONSAVEL DIMENSIONAMENTO
(Seguranca gg?:ggg?hgsg Meio Ambi- 01 coordenador podendo ser mobilizados mais profissionais
9 ¢ iz especializados conforme demanda
. 40 pessoas (2 pessoas por veiculo)
Equipe de Campo Podendo sofrer alteragcdes conforme cenario
Equipe de Atendimento 10 pessoas (5 pessoas por equipe, alocados em dois pontos de

triagem)

Os equipamentos e demais insumos considerados nesse plano leva-
ram em consideracao as atividades de captura, transporte, triagem,

tratamento e soltura dos animais.

Para as equipes foram considerados os equipamentos necessarios

para atuacao nas frentes, conforme, abaixo.

Tabela 9: EqQuipamentos minimos para resgate

RESPONSAVEL DIMENSIONAMENTO
Coordenagado
(Segurancga do Trabalho e Meio 1 caminhonete 4X4
Ambiente)

Equipe de Campo

20 veiculos com amplo espaco interno, podendo ser alterado con-
forme demanda.
Equipe de Atendimento

Além disso, devem ser considerados os itens minimos conforme Tabela
10 , para atendimento. De acordo com o tipo e nivel da ocorréncia, a
guantidade de equipamentos e materiais podera variar. Deve-se reava-

liar a quantidade necessaria para cada caso especifico.
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Tabela 10: EQuipamentos minimos para resgate

ITEM QUANTATIDADE
Luva de Procedimento 20 caixas
Luva Vaqueta 40 pares
Perneiras 40 pares
Saco de pano 60
Caixa de resgate de animais de pequeno/médio porte 20
Caixa de resgate de animais de grande porte 20
Caixa de resgate de serpente e pegconhentos 20
Cordas 200 metros
Pincao, Ganchos e Ferramentas de Captura 20
Luva de Procedimento 20caixas

Os recursos estao disponiveis para pronto uso na unidade. Contudo,
cumpre ressaltar que caso sejam necessarios outros recursos, ou
mesmo seja identificado algum recurso que, NnOo momento da emergén-
cia, ndo esteja disponivel na unidade, o responsavel pela area adminis-
trativa financeira fard contato com os fornecedores, de acordo com a

necessidade da situacgao.

12.2.1 Triagem dos animais, acomodacao e cuidados dos animais silves-

tres e domésticos resgatados

Os animais que forem resgatados durante as atividades terao sua tria-
gem realizada no(os) Centro(os) de Triagem a ser(em) montado(os) em
propriedade(s) proxima(as) a MSG (a ser definida no Nivel 2 de emer-
géncia), fora da mancha de inundacao. Considerando que esta(as) ins-
talacao(des) possuira(ao) espaco adequado para a estruturacao do cen-
tro, permitira(ao) que os procedimentos pertinentes as etapas de rece-
bimento, triagem, e soltura possam ser realizadas. Devera ser conside-
rada a separacao/isolamento dos animais domésticos e selvagens. O
Centro contara com uma equipe de veterinarios e outros profissionais

para o atendimento a todos os tipos de animais resgatados.

. 136

O.
aura

SERRA GRANDE



RELATORIO AURA SERRA GRANDE

12.3 Plano de mitigacao para impactos ambientais

Conforme ja apresentado, a mancha de inundacao proveniente da rup-
tura da Barragem MSG atinge areas primordialmente de matas ciliares,
regides de pastagem e agricultura, atingindo também acessos e estra-

das vicinais, ja na regiao de remanso, areas antropizadas e residenciais.
Dito isso, apresenta-se a seguir:
12.31 Monitoramento de Efluentes

O acompanhamento da qualidade das aguas, e efluentes € importante
para se verificar, sistematicamente, o grau de alteracao do meio ambi-

ente em locais onde houve registros de acidentes ambientais.

Em situacao de acidente, serao definidos pontos estratégicos para mo-
nitoramento dos efluentes provenientes do rompimento total ou par-
cial da Barragem, considerando avaliagcdes dos parametros de quali-

dade estabelecidos pelas legislacdes ambientais vigentes:

e Resolucdo CONAMA N° 430 DE 13/05/2011 - Dispde sobre as con-
dicdes e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e al-
tera a Resolucao n® 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente-CONAMA.

Poderao ser considerados também os pontos de monitoramento de
efluentes ja existentes nos planos ambientais da Mineracao Serra
Grande e que estao fora da ZAS (Zona de Autossalvamento), conforme

imagem a seguir, apresentada na Figura 27.
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Figura 27: Pontos de monitoramento existentes
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12.3.2 Programa de Monitoramento de Recursos Hidricos

Com o intuito de avaliar as possiveis interferéncias na disponibilidade
hidrica local, em virtude das atividades minerarias, a MSG monitora a
vazao de agua superficial e nivel d'agua subterraneo, em toda a area de

operacao.
12.3.3 Aguas Superficiais

Na area da Mineracao Serra Grande, o principal curso de agua € o Rio
Vermelho. Desde junho de 2020, a medicao de vazao é feita por em-

presa contratada, nos pontos denominados “Montante” e “Jusante”,
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alocados de forma a englobar toda a area da MSG, conforme apresen-

tado abaixo, na Figura 28.

Figura 28: Principais cursos d'agua superficiais localizados na area da MSGC.
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Em caso de situacao de rompimento serao coletados nos pontos, diari-
amente, amostras a jusante e montante considerando parametros de
qualidade ambiental e vazdes de lamina d'agua dos cursos d'agua con-

forme legislacao ambiental vigente:

e Resolucdo CONAMA N° 357, DE 17/03/2005 - Dispde sobre a clas-
sificacao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes
de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

e Resolucdo CONAMA N° 430 DE 13/05/2011 - Dispde sobre as con-
dicdes e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e al-
tera a Resolucao n® 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente-CONAMA.

12.3.4 Aguas Subterraneas

Para a avaliagcao de qualidade de agua subterranea e nivel d'agua, serao
coletados e avaliados os dados das instrumentacdes ja instaladas na
propriedade, disponiveis proximos a PDR 03 - Cava V e os parametros

serao avaliados conforme legislacao ambiental vigente:

e Resolucdo CONAMA N° 396, DE 03/04/2008 - Dispde sobre a clas-
sificacao e diretrizes ambientais para o enquadramento das

aguas subterraneas e da outras providéncias.
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Figura 29: Localizagdo dos instrumentos instalados no Open Pit Corpo V.
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12.3.5 Programa de Controle de Drenagem e Contenc¢ao de Finos

Para controle de finos, sao implantas nas areas que apresentam escoa-
mento superficial, as bacias de contencao, ou sumps, que sao valas pro-
visorias utilizadas para reter sedimentos carreados imediatamente a
montante dos locais de desague da drenagem superficial, tendo como

objetivo evitar o assoreamento dos cursos de agua.

As valas sdo escavadas em solo com retroescavadeira, com uso de trator
de esteira, e possuem medidas estabelecidas conforme especificacao
de projeto. As particulas solidas carreadas pelas chuvas, nas superficies
com solos expostos, sao retidas nessas bacias que passam periodica-

mente por manutencdes programadas.
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A localizacao das bacias de contencao de sedimentos é definida con-
forme a necessidade, podendo ser instalado também provisoriamente
nas obras onde houver possibilidade de carreamento de sedimentos
para os cursos d'agua ou talvegue natural. As bacias de contencao de
sedimentos sao dimensionadas para cada local, em funcao da area de

contribuicao da drenagem e das vazdes de escoamento superficial.

Em situacao de acidente, serao definidos pontos estratégicos para mo-
nitoramento dos sedimentos provenientes do rompimento hipotético
total ou parcial da Barragem, considerando avaliacdes dos parametros

estabelecidos pelas legislacdes ambientais vigentes:

e Resolucdo CONAMA N° 420/2009 - Dispde sobre critérios e valo-
res orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de subs-
tancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento
ambiental de areas contaminadas por essas substancias em de-
corréncia de atividades antropicas; e

e Resolucao CONAMA N° 454, de O1 de novembro de 2012 - Estabe-
lece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o
gerenciamento do material a ser alocado em aguas sob jurisdi¢cao

nacional.
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12.3.6 Perda de cobertura da vegetacao natural

Ainda, a perda da vegetacao apresenta capacidade para alterar a quali-
dade dos recursos naturais disponiveis e da biodiversidade floristica e
faunistica, que poderao deixar existir na area de influéncia da mancha
de inundacao. A recuperacao de cada tipologia atingida dependera de
sua capacidade de resiliéncia (aptidao que um ecossistema pertur-
bado/degradado possui de retornar, naturalmente, as suas caracteristi-

cas originais, ou 0 mais proximo possivel, sem intervencao humana).

Neste sentido, pode-se considerar que determinados trechos com
baixa ou nenhuma capacidade de resiliéncia necessitarao de planos de
recuperacao de areas degradadas (PRAD), a serem desenvolvidos e exe-
cutados a longo prazo. Para ambas as situagoes — recuperacao induzida
Oou regeneracao natural, o monitoramento ambiental devera ser cons-
tante até a completa recuperacao do ambiente, sendo os critérios bali-
zadores das metodologias de recuperacao a serem aplicadas a espes-
sura da cobertura de lama, a granulometria, presenca de componentes
guimicos (Arsénio e Cianeto) e o pH do material, além da possivel con-

centracao de metais.
12.3.7 Planos de Controle e Monitoramento

Atualmente, a MSG possui diversos planos de controle ambiental na re-
gido, cujos resultados sao reportados anualmente, conforme condicio-
nantes ambientais estabelecidas pelo érgdo licenciador - SEMAD/GO.
Nesses documentos sao considerados, os Programa de Monitoramento
de Aguas e Efluentes, Programa de Monitoramento de Disponibilidade

Hidrica, Programa de Monitoramento de Fauna e Flora, dentre outros.
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Os monitoramentos existentes, e demais estudos ambientais comple-
mentares desenvolvidos na area da operacao, permitem a caracteriza-
¢ao das condicdes atuais da regiao, a qual contribui para definicao de
linha de base das condi¢cdes pré-ruptura. Assim, com esse background,
em caso de rompimento, é possivel identificar impacto causado pela

ruptura e direcionar acdes de recuperacao.
12.4 Plano de abastecimento de agua potavel

O Plano de Abastecimento de Agua apresenta solucdes emergenciais
de curto prazo para o abastecimento de agua de consumidores priva-
dos, com captacao dentro da area da mancha de inundacao, de forma
a auxiliar as verificacdes para solucao alternativa emergencial de curto
prazo para o abastecimento de agua de consumidores privados, com

captacao dentro da area de estudo.

12.4.1 Abastecimento emergencial via caminhao pipa, agua envasada e

fornecimento de agua mineral

De forma geral, o abastecimento via caminhao pipa e agua envasada é
a forma mais direta, rapida e pratica para atendimentos emergenciais

de demandas por agua para consumo humano.

Tais solugdes sao comumente aplicaveis em situacdes de crise, pois Nao
estao vinculadas a captacao direta em mananciais e pog¢os artesianos
presentes na regiao afetada, e independem de infraestrutura de abas-
tecimento de agua, que podem ser comprometidas durante os cena-
rios de emergéncia. Desta maneira, entende-se que seu uso é ade-
guado para o cenario de um rompimento hipotético de barragem, prin-

cipalmente como medida de curto prazo.
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O abastecimento de agua mineral para consumo humano, quando ne-
cessario grandes volumes, sera complementado com o uso de galdes

de agua de 20 litros.

Considerando que a populagcao de Crixas, segundo o ultimo Censo do
IBGE, de 2022, € de 17.065 pessoas®, e que o consumo médio de agua no
pais é de 148,2 litros por habitante'® ao dia, o volume de agua diario a ser

ofertado em caso de emergéncia é de aproximadamente 2.529 m?.

Para determinar a quantidade de agua mineral envasada a ser distribu-
ida para a ingestao humana, foi considerado o consumo médio diario
de 2 litros por pessoa, conforme recomendacao da Organizacao Mun-
dial da Saude.

e Agua mineral envasada: 17.065 pessoas x 2 litros / pessoa = 34.130
L/ dia.

e Agua potavel: 17.065 pessoas x 148,2 litros / pessoa = 2.529.033 L /
dia.

Para tanto, deverao ser destinados caminhdes-pipa em quantidade su-
ficiente a populacao atingida na ZAS, conforme demonstrado na Tabela

11 abaixo.

Tabela 11: Quantidade de recurso necessaria

FUNQAO DO RESPONSAVEL QUANTIDADE
e iac e PELO RECURSO NECESSARIA L/D
Agua mineral envasada Gerente de Suprimentos 34130
Agua potavel (caminh&o-pipa) Gerente de Suprimentos 2.529.033

° Fonte: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/go/crixas/panorama
' Fonte: Sistema Nacional de Informacées sobre Saneamento - SNIS 2022
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12.4.2 Solucdes médio e longo para o abastecimento de agua de con-
sumidores privados, com captacao dentro da area da mancha

de inundacao

Definir em conjunto com a fornecedora de agua, e a prefeitura, os pon-
tos para as novas captacdes de agua de acordo com a disponibilidade
local e avaliar a realocacao dos pontos captacdes que estao alocados

dentro da mancha de inundacao.

12.5 Planos relacionados as infraestruturas de interesse cultural, ar-
tistico, histérico e de outra natureza que integrem ou sejam re-

levantes ao patrimonio cultural
12.5.1 Protecao e salvaguarda do Patrimonio Cultural

Sao ag¢des recomendadas para a melhor caracterizagcao, prevencao e
mitigacao relacionada a destruicao do patrimdnio cultural material e

imaterial;

e Considerar uma area de estudo mais exata composta por Zona
de Autossalvamento (ZAS), mancha de inundacao e buffer de 200
metros a partir da mancha de inundacao.

e Intensificar pesquisas em campo sobre os bens materiais e ima-
teriais portadores de referéncia a identidade, a acao, a memoaria
dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, ainda
nao reconhecidos pelo poder publico como patrimoénio cultural
Nna area de estudo, a partir da autorizacao do érgao licenciador.

e Na realizacao da pesquisa em campo, elaborar o mapeamento
dos bens materiais e imateriais (quando for o caso) e realizar o

Inventario Nacional de Referéncias Culturais (INRC30), dos bens
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portadores de referéncia a identidade, a acao, a memoria dos di-
ferentes grupos formadores da sociedade brasileira, reconheci-
dos e nao reconhecidos pelo poder publico como patrimdnio cul-
tural na area de estudo.

e Realizar consulta ao érgao licenciador, Instituto do Patrimdnio
Historico e Artistico Nacional - IPHAN, a partir do preenchimento
da Ficha de Caracterizacao de Atividade (FCA). A qual direcionara
o futuro das pesquisas com emissao de TRE, conforme legislacao
vigente.

e Aprimoramento das a¢cdes do PAEBM a partir dos dados apura-

dos e mapeados.
12.5.2 Protecao e salvaguarda do Patrimodnio Ferroviario
Nivel 1 de Emergéncia:

Recomendam-se acdes para a melhor caracterizacao, prevencao e mi-
tigacao aos danos a integridade do patrimoénio ferroviario: Considerar
uma area de estudo mais exata composta por Zona de Autossalva-
mento (ZAS), Zona de Inundacao (Zl) e Zona de Salvamento Secundaria
(ZSS).

e Realizar consulta ao 6rgao licenciador, Instituto do Patrimoénio
Historico e Artistico Nacional - IPHAN, a partir do preenchimento
da Ficha de Caracterizacao de Atividade (FCA). A qual direcionara
o futuro das pesquisas com emissao de TRE, conforme legislacao
vigente, a fim de refinar as pesquisas com trabalhos secundarios
e pesquisas sistematicas de campo e gabinete, conforme legisla-

cao especifica.
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Nivel 2 de Emergéncia:

Recomendam-se acdes para a melhor caracterizacao, prevencao e mi-

tigacao aos danos a integridade do patrimdnio ferroviario:

e Realizar consulta ao 6rgao licenciador, Instituto do Patrimonio
Historico e Artistico Nacional - IPHAN, para direcionamento das
pesquisas;

e Resgatar o patrimoénio ferroviario e suas historias (quando hou-
ver) em relacao as Zona de Autossalvamento (ZAS), Zona de Inun-

dacao (Zl) e Zona de Salvamento Secundaria (ZSS).
Nivel 3 de Emergéncia:

Recomendam-se acdes para a melhor caracterizagcao, prevencao e mi-

tigagao aos danos a integridade do patrimonio ferroviario:

e Reconhecimento e divulgagcao da memaria local sobre o Patrimo-

nio Cultural Ferroviario, quando existente.
12.5.3 Protecao e salvaguarda do Patrimdnio Turistico
Nivel 1 de Emergéncia:

Considerar uma area de estudo mais exata composta por Zona de Au-
tossalvamento (ZAS), Zona de Inundacao (ZI) e Zona de Salvamento Se-

cundaria (ZSS).

e Recomenda-se como meio de Protecao ao Patrimdnio Turistico o
resguardo dos bens naturais, culturais, historicos e arqueoldgicos,
considerando-se que sao os atrativos que condicionam as ativi-

dades turisticas.
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e Valorizar, divulgar e fomentar as atividades turisticas regionais,

contribuindo para o crescimento econémico municipal.
Nivel 2 de Emergéncia:

Considerar uma area de estudo mais exata composta por Zona de Au-
tossalvamento (ZAS), Zona de Inundacao (ZI) e Zona de Salvamento Se-

cundaria (ZSS). E com isso:

e Garantira execucao das atividades de protecao dos bens naturais,
culturais, histéricos e arqueoldgicos, sendo principais preponen-

tes que condicionam as atividades turisticas.
Nivel 3 de Emergéncia:

Para esse nivel de protecao recomenda-se a criagcao de pontos de apoio
ao turista com equipes capacitadas e de prontidao para apoio na ma-

nutencao do Patrimdnio Turistico regional.

e Investir na capacitacao da populacao local, na divulgacao do pa-
trimdnio turistico, enfatizando as riquezas regionais nao somente
relacionadas as atividades minerarias, para restabelecer o vinculo
da comunidade com o seu patrimoénio regional.

e Realizar as ac¢des supracitadas obedecendo os requisitos de se-
guranca de modo a nao comprometer a integridade fisica do pro-

fissional responsavel e comunidade envolvida.
12.5.4 Programas de Educacao Patrimonial

O Programa de Educacao Patrimonial conforme Portaria IPHAN n° 137,
de 28 de abril de 2016 pode ser considerado como (...) processos educa-
tivos formais e nao formais construidos de forma coletiva e dialdgica,

que tém como foco o patrimdnio cultural socialmente apropriado
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COMO recurso para a compreensao socio-historica das referéncias cul-
turais, a fim de colaborar para seu reconhecimento, valorizacao e pre-

servacdo. Deste modo;

¢ Recomendam-se o preenchimento da Ficha de Caracterizagao
de Atividade (FCA) e apresentacao da mesma ao IPHAN, a qual
direcionara posteriormente para elaboracao de programa de
educacao patrimonial. Em relacao ao patrimdnio historico e cul-
tural que tiveram levantamentos realizados por pesquisas biblio-
graficas e por estudos feitos anteriormente, considera-se a impor-
tancia da coleta de dados primarios a partir de campanhas de
campo melhorando a caracterizacao, prevencao e mitigacao aos
danos a integridade do patrimdnio cultural material e imaterial.

e Neste levantamento secundario, para o municipio de Crixas fo-
ram identificados (10) dez bens de interesse cultural na area da
mancha de inundacao da barragem de rejeitos MSG. Como su-
pracitado nos capitulos anteriores, existe bens acautelados, e em
processo de Inventario a nivel Municipal e Estadual, e os outros
trés apresentam valor histoérico atribuido pelos moradores locais.
Portanto, diante da importancia cultural do municipio de Crixas,
dos municipios atingidos pela Zona de Inundacao, Santa Terezi-
nha de Goias e Uirapuru, considera-se fundamental a intensifica-
¢ao dos estudos, para que diminuam os riscos de impacto pela

hipotética ruptura da barragem de rejeitos MSG.
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12.5.5 Protecao e salvaguarda do patriménio arqueoldgico
Nivel 1 de Emergéncia:

Para a protecao e salvaguarda do Patriménio Arqueoldgico, reco-
menda-se fortemente a consulta ao 6rgao licenciador, - Instituto do Pa-
trimdnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN), para atender as diretri-
zes legais da Arqueologia Brasileira conforme a Instru¢cao Normativa
01/2015, para preservacdo do patrimoénio Arqueoldgico. Assim, apresen-

tam-se os procedimentos:

e Preenchimento da Ficha de Caracterizacao da Atividade (FCA);
e Emissao do Termo de Referéncia Especifica pelo érgao regulador
(TRE).

Os procedimentos supracitados sao agcdes preventivas que melhor ca-
racterizam, documentam, salvaguarda, valora e pode delinear medidas
de mitigacao aos danos a integridade do patriménio arqueologico:
considerar uma area de estudo mais exata composta por Zona de Au-
tossalvamento (ZAS), mancha de inundacao e buffer de 200 metros a

partir da mancha de inundacao.
Nivel 2 de Emergéncia:

Para a protecao e salvaguarda do Patriménio Arqueoldgico, reco-
menda-se fortemente a consulta ao érgao licenciador, - Instituto do Pa-
trimdnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN), para atender as diretri-
zes legais da Arqueologia Brasileira conforme a Instru¢ao Normativa

01/2015, para preservacado do patrimoénio Arqueoldgico. Logo:
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e Atualizacao da ficha de cadastro dos sitios arqueolégicos con-
tendo todas as informacdes necessarias para manutencao e pre-
servacao do sitio e acervo arqueologico.

e Executar as acdes propostas para o resgate do patrimdnio arque-
oldégico (caso houver), seguindo as metodologias concernentes,
nas Zonas de Autossalvamento (ZAS), mancha de inundacao e
buffer de 200 metros conforme as recomendacdes do orgao li-
cenciador (IPHAN).

e Garantir a execucao do cronograma das atividades de salva-

mento e resgate a serem executadas nas areas.

Os procedimentos supracitados sao acdes de protecao e salvaguarda
do patrimoénio arqueoldgico e que delineiam medidas de mitigacao da

perda do patrimdnio arqueoldgico.
Nivel 3 de Emergéncia:

Para a protecao e salvaguarda do Patriménio Arqueoldgico, reco-
menda-se fortemente a consulta ao érgao licenciador, - Instituto do Pa-

trimdnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN), para conseguinte:

e Fazer gestao do patrimoénio arqueoldgico resgatado;

e Garantir a preservacao, memoria e pertencimento da comuni-
dade com os bens arqueoldgicos resgatados, realizando as acdes
de socializagcao e divulgacao do patrimoénio arqueoldgico, em mo-
mento oportuno onde, os procedimentos de seguranca sejam se-
guidos e nao oferecam perigo a integridade fisica do profissional

responsavel e comunidade envolvida.
12.5.6 Acdes e medidas de protecao e salvaguarda do patrimonio espe-

leoldgico

. 152

O.
aura

SERRA GRANDE



RELATORIO AURA SERRA GRANDE

A partir das analises de estudos espeleoldgicos pretéritos naregiao e da
elaboracao do potencial espeleoldgico, tem-se as consideracdes a se-

guir:

A drea de inundag¢do ndao tem um potencial danoso ao patrimoénio
espeleolégico, dada a baixa probabilidade de ocorréncia de cavida-
des na regiao, conforme avaliado por meio de andlise multicritério.
Desta forma considera-se necessario seguir com os estudos posterio-
res, conforme o rito do licenciamento espeleoldgico indica, no que
tange as duas cavernas registradas no CANIE (CECAV) e as feicdes pros-
pectadas no ambito do “Relatdrio de Prospecg¢ao Espeleoldgica Mine-
racdo Serra Grande - Crixas/GO" (GEOIT, 2019), segundo o qual 5 cavida-

des foram prospectadas.

Tendo em vista a severidade de um possivel rompimento de barragem,
O que se propde € gerar informacdes relevantes que podem contribuir
para o conhecimento espeleoldgico local.

Quadro 23: Agdes diante do Nivel de Emergéncia da Barragem MSG
NIVEL RESPONSAVEL

NIiVEL DE « . . .
Nao se aplica Nao se aplica

ALERTA

Registro topografico (Mapeamento espeleotopo-
grafico);
Analise de relevancia espeleoldgica;
Registro fotografico;
Definigao de Poligono de Influéncia;
Avaliacao de Impacto Ambiental;
Elaboracao de programas de controle e monitora- Espeledlogos sénior (ana-

mento. lista) e um auxiliar; incluindo
as equipes de apoio para si-
tuagdes de emergéncia e co-
NIVEL 2 (NE-2) ordenador do PAEBM, assim
como consultoria
externa.

NIVEL 1 (NE-1)

Publicacao dos dados em meios fisicos e digitais.

NIiVEL 3 (NE-3)

. 153

O.
aura

SERRA GRANDE




RELATORIO AURA SERRA GRANDE

12.5.7 Programa relacionado a existéncia de comunidades indigenas

tradicionais ou quilombolas

Nao foram mapeadas comunidades indigenas tradicionais ou quilom-
bolas na mancha de inundacao da barragem da Mineragcao Serra
Grande, dessa forma nao foram propostos Planos ou Programas espe-

cificos para essa tematica.

13 Descricao das rotas de fuga e pontos de en-
contro, com a respectiva sinalizacao, de-
senvolvida em conjunto com a defesa civil

13.1 Rotas de Fugas e Pontos de Encontro

As Rotas de fuga e os Pontos de Encontro foram desenvolvidos com
base no estudo de inundacao, no qual considerou o deslocamento a pé

a permitir um caminho rapido e seguro até os pontos de encontro.

Detalhes podem ser vistos no “Anexo R - Mapa por ponto de encontro
(ZAS), informando as rotas de fuga, e delimitando a area/comuni-
dade que deslocardo para o referido ponto / pontos vulneraveis po-
tencialmente afetados”, informando as rotas de fuga, e delimitando a

area/comunidade que deslocardo para o referido ponto.
13.11 Pontos de Encontro

O Ponto de Encontro devera ser instalado em um local FORA DA AREA
DE IMPACTO DIRETO. Ele deve ser devidamente identificado por pla-
cas. E necessario que nos Pontos de Encontro as placas tragam infor-
macdes tais como numeros de telefone de orgaos de emergéncia, re-
comendagdes para populacao, dentre outras informacdes de autopre-

servacao.
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Abaixo, no Quadro 24 sao apresentadas as coordenadas de cada Ponto

de Encontro.
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Quadro 24: Coordenadas dos Pontos de Encontro

Coordenadas
Ponto de Encontro
Long
PEOI -49,971 14,574
PEO2 -49,9752 14,5642
PEO3 -49,9699 -14,5488
PEO4 -49,9707 14,5459
PEOS -49,9709 14,5427
PEO6 -49,9705 14,5421
PEO7 -49,9702 -14,5403
PEOS -49,9706 -14,5381
PEO9 -49,9616 -14,5391
PEI10 -49,9633 14,5343
PETI -49,959] -14,5268
PE12 -49,9573 14,5272
PE13 -49,9744 -14,5593
PE14 -49,9731 14,5494
PEI15 -49,9609 14,5422
PE16 -49,9624 14,5362
PE17 -49,9705 14,5274
PE18 -49,9753 14,5569
PE19 49,9628 -14,531
PE20 -49,9609 14,5249
PE21 49,9641 -14,5255
PE22 -49,9667 14,5428
PEIOI -49,9577 14,5648
PEIO3 -49,9512 14,5648
PEIO2 -49,9529 14,5624
PEIO4 -49,967 -14,5726
PEIO5 -49,9702 -14,5736
PEIO6 -49,9801 14,5677
PEIO7 -49,9722 14,5798
PEIOS -49,9596 14,5682
PEIO9 -49,9699 14,5717
PEIO -499644 14,5687

13.1.2 Rotas de Fuga

As Rotas de Fuga devem ser planejadas de modo a permitirem um ca-
minho rapido e seguro até os pontos de encontro. Para tal, € recomen-

davel gue cumpram alguns requisitos basicos:
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e Devem buscar trajetos que minimizem as dificuldades de deslo-
camento, evitando barreiras fisicas, inclinacdes excessivas, trans-
posicoes de obstaculos, e levando-se em conta eventuais neces-
sidades de pessoas da comunidade;

e Devem permitir a saida da populacdo da Area de Impacto no me-
nor tempo possivel;

e Devem ser sinalizadas por meio da instalacao de placas indicati-
vas da direcao a seguir e da distancia a percorrer até o ponto de
encontro;

e As placas devem ser instaladas a cada mudanca de direcao ou,
em linha reta, no maximo, a cada 50 metros, e dentro do limite do
alcance visual. Ou seja, estando em uma placa, deve-se enxergar
a proxima;

e As placas devem ser confeccionadas em material duravel e pin-
tadas em cores vivas utilizando tintas ou adesivos refletivos, faci-
litando sua visualizagao quando da utilizacao de lanternas du-
rante periodos de pouca luz solar;

¢ Quando as condicdes permitirem, € desejavel que haja ilumina-

cao artificial ao longo da Rota de Fuga.
13.1.3 Placas de Sinalizacao

As placas com a sinalizacao de area de risco sao instaladas em locais
estratégicos sujeitos a atingimento da mancha de inundacao em caso
de rompimento de uma barragem. Esta sinalizacao possui o objetivo de
informar a qualquer pessoa que ela esta localizada em uma regiao de

risco e qual o procedimento basico a se adotar em caso de necessidade.
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Figura 30: Modelos a serem seguidos

PONTO DE ENCONTRO

MEETING POINT

Dimensao: 100 cm x 75 cm

Sentido de deslocamento: para direita Sentido de deslocamento: para esquerda

Dimensao: 75 cm x 50 cm
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ATENCAO Angﬂng

INICIO DE AREA | TERMINO DE

DE RISCO AREA DE RISCO

START OF RISK AREA TERMINATION OF RISK AREA

\V Detins Ok
o o e Benmghnecta gum parn Ptria ves
Comrs i Dot
3.

Dimensado: 75 cm x 50 cm

ATENGAO

ATTENTION ATTENTION

VOCE ESTA EM AREA DE RISCO. SE OUVIR
AREA DE RISCO | || mimeiceisssme woes
RISK ZONE ENCONTRO MAIS PROXIMO.

YOU ARE IN A RISK AREALIF YOU HEAR A VOICE MESSAGE AND A SIREN,
FOLLOW THE ESCAPE ROUTES TO THE NEAREST MEETING POINT.
AYA PR s U ..\ )

Ciwpe te Samdaew
P

Dimensao: 75 cm x 50 cm

Na Figura 31, abaixo, seguem exemplos de instalacdes de placas no

territorio a jusante da estrutura:

Figura 31: Exemplo de instalagdo de placas
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Reforca-se que a evacuacao da ZAS sera realizada de forma preven-
tiva e humanizada, quando constatado o Nivel de Emergéncia 2 (NE-
2) e o acionamento do Sistema de Alerta e Alarme (Sirene de Emergén-
cia) sera realizado mediante articulacao com a Coordenacao da Defesa

Civil dos municipios na ZAS, em Nivel de Emergéncia 3 (NE-3).

14 Descricao dos programas de treinamento
e divulgacao para os envolvidos e para as
comunidades potencialmente afetadas,
com a realizacdao de exercicios simulados
perioédicos.

A Aura Serra Grande devera manter a equipe integrante do PAEBM per-
manentemente treinada. O treinamento é fundamental para a identifi-
cacao e avaliacao adequada de situagcdes de emergéncia em todos os
niveis de responsabilidade, bem como para viabilizar que a equipe es-
teja sempre de prontidao para providenciar as acdes de resposta as si-

tuacdes de emergéncia com a agilidade e qualidade requeridas.
14.1 Treinamentos internos

Conforme Resolucdo ANM n° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°
130/2023, os treinamentos internos devem ser realizados pelo empre-
endedor, no Maximo a cada seis meses, com participacao da equipe ex-
terna contratada para realizar a Avaliacao de Conformidade e Operaci-
onalidade (ACO) e emitir a Declaragcao de Conformidade e Operaciona-
lidade (DCO).

Os treinamentos internos tém por objetivo contribuir para manter o es-
tado de prontidao, uma vez que permitem uma maior familiarizacao
dos envolvidos com os seus elementos e atribuicdes inerentes ao

PAEBM concluindo pela evolugcao operacional do Plano, e devem ser
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acompanhados e aprovados pelo empreendedor, bem como é neces-

sario manter os respectivos registros das atividades.
De acordo com o seu art. 47, os treinamentos internos compreendem:

I. Exercicios Expositivos Internos;
Il. Exercicio de Fluxo de Notificagdes Internos;

lll. Exercicios Simulados Internos: a) Hipotético e b) Pratico;
14.2 Seminarios Orientativos

O art. 48 da Resolucdo n°95/2022 da ANM, alterada pela Resolucdo ANM
n° 130/2023, estabelece que o empreendedor, com participacdo da
equipe externa contratada e apods validacao do mapa de inundacao, fica
obrigado a promover e realizar Seminarios Orientativos anuais, com a
participacao das prefeituras, organismos de defesa civil, equipe de se-
guranc¢a da barragem, demais empregados do empreendimento, a po-
pulacao compreendida na ZAS e, caso tenha sido solicitado formal-
mente pela defesa civil, a populagao compreendida na ZSS, também. Ja
em seu paragrafo unico, o artigo estabelece que o citado Seminario Ori-
entativo referenciado no caput deve compreender a exposicao do
mapa de inundacao envolvendo participantes internos e externos vi-

sando a discussao de procedimentos nao abrangendo um teste real.
14.3 Simulados Externos

Conforme Resolucdo ANM n° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°
130/2023, o simulado externo se trata de um teste pratico que tem por
funcao permitir que a populacao e agentes envolvidos diretamente no
Plano de Contingéncia da ZAS tomem conhecimento das acdes previs-
tas e sejam treinados em como proceder, caso haja alguma situacao de

emergéncia real.
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Eles devem ser realizados de acordo com o art. 8° inciso Xl|, da Lei n°
12.608, de 19 de abril de 2012, em conjunto com prefeituras, organismos
de defesa civil, equipe de seguranca da barragem, demais empregados
da Mineracao Serra Grande e a populacao compreendida na ZAS, de-

vendo manter os registros destas atividades no Volume V do PSB.

O objetivo dos simulados € avaliar a mobilizacao e a atuacao da equipe
de emergéncia. Todos os aspectos devem ser testados, tais como: |) pra-
ticidade do plano (estrutura e organizacao); Il) Evacuacgao; Ill) Comuni-
cacao (interna e externa); IV) Eficacia dos equipamentos de emergén-
cia; V) Adequacao das acdes do plano; VI) Procedimentos de resgate e
primeiros-socorros; VIl) Resposta pessoal de cada integrante do plano;

VIII) Retorno a operagao normal.

As providéncias a serem tomadas com a finalidade de aperfeicoar o

plano envolvem:

e Coordenacao da utilizacao integrada dos recursos humanos e
materiais disponiveis;

e Avaliacao dos treinamentos simulados e aproveitamento da ex-
periéncia obtida em cada um dos treinamentos;

e Definicao dos procedimentos que garantirao a execucao dos trei-

namentos, sua frequéncia, grau de dificuldade etc.

O processo de divulgacao dos exercicios peridodicos € uma etapa funda-
mental para garantir a participacao nos programas de treinamento
para os diferentes publicos envolvidos e comunidades. O plano de co-
municacao desenvolvido pela Aura Serra Grande é diferenciado pelo

tipo de publico, como segue abaixo:
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Publico interno: abordagem do assunto no Panorama' e nos veiculos
de comunicacao da empresa (comunicado, Intranet, Dialogo da Lide-
ranca, mural, TV e WhatsApp); compartilhamento de material para rea-
lizacao de DDS para empresas contratadas e distribuicao de folder ex-

plicativo.

Publico externo: divulgacdo via WhatsApp, carro de som e radio; insta-
lacao de faixas em locais estratégicos da cidade e confeccao de cartilha

sobre o tema para trabalho especifico com as escolas.

Além da execucao dos exercicios periodicos (Treinamentos Internos,
Seminarios Orientativos e Simulados Externos) a Aura Serra Grande re-

aliza:

e Treinamentos do Manual Operacional da Barragem;

e Treinamento de Inspecdes de Campo com deteccao de anoma-
lias na barragem;

e Treinamento de Plano de Segurancga;

e Avaliacdes de Riscos, Workshop, Congressos etc,,

e E por fim reciclagens a cada dois anos para a equipe de monito-

ramento e controle da barragem.

Abaixo, € apresentado o Quadro 25, com o Plano de Treinamento do

PAEBM.

" Panorama: Reuniao de resultado mensal da AGA.
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Quadro 25: Plano de Treinamento PAEBM
PLANO DE TREINAMENTO PAEBM

PERIODICI- REQUISITO

EMENTA

PUBLICO-ALVO

OBSERVAGOES

MODULO | - Introdu-

tério PAEBM Teorico
MODULO Il - Exerci-
cios expositivos inter- Tedrico
nos
MODULO Il - Exerci-
cios de fluxo de noti- Tedrico
ficagdes internos
MODULO IV - Semi- Tedrico /
nario Orientativo Expositivo
Hipoté-
tico
MODULO V - Simula-
dos Internos
Pratico
MODULO VI - Simu- -
Pratico

lado Externo

Introducao ao PAEBM;
Procedimentos preventivos e corre-
tivos;
Caracteristicas técnicas das barra-
gens

Sao apresentagdes expositivas em
salas de treinamento, onde sdo ex-
plicados os procedimentos descritos
no PAEBM.

Exercicio conduzido pelo empreen-
dedor com o objetivo de testar os
procedimentos de notificagdo in-

terna presentes no PAEBM

Exposi¢cdo do mapa de inundagao
envolvendo participantes internos e
externos visando a discussao de pro-

cedimentos nao abrangendo um

teste real

Teste de efetividade do PAEBM feito
em sala de treinamento com situa-
¢oes de tempo préximas ao real pre-
visto.

Exercicio de campo simulando uma
situagcao de emergéncia com a ati-
vagao e a mobilizagao dos centros
de operagao internos de emergén-

cia, pessoal e recursos disponiveis, e
com procedimentos de evacuagao

internos.
Teste pratico que tem por fungdo
permitir que a populagcdo e agentes
envolvidos diretamente no Plano de

Funcionarios Aura Serra Grande e
contratadas que atuardo nas areas
das barragens

Funcionarios que atuam em areas
potencialmente impactada em caso
de emergéncia real

Equipe Técnica de atuagao direta no
PAEBM, envolvidos no fluxograma de
notificagdo e Brigadistas

Prefeitura, organismos de defesa ci-
vil, equipe de seguranca de barra-
gem, demais empregados do empre-
endimento, a populagdo compreen-
dida na ZAS

Empreendedor, o coordenador do
PAEBM e os integrantes do fluxo de
notificacdo do PAEBM

Equipes diretamente envolvidas na
atuacao e resposta a emergéncia lis-
tadas no PAEBM e os trabalhadores
gue atuam em areas internas da
Aura Serra Grande passiveis de inun-
dacdo por rompimento de barragem

Prefeituras, organismos de de-
fesa civil, equipe de seguranca

DADE

Semestral

Semestral

Semestral

Anual

Semestral

Semestral

Anual

LEGAL

Funcionarios que seus postos
de trabalho, estejam ou te-
- nham intervencdo com areas
da mancha de inundagao
compreendido na ZAS.
Resolucao ANM
N°95/2022, alte-
rada pela Resolu- -
cao ANM n°
130/2023.
Resolucao ANM
N°95/2022, alte-
rada pela Resolu- -
¢ao ANM n°®
130/2023
Resolucao ANM
N° 95/2022, alte-
rada pela Resolu-
¢ao ANM n°
130/2023
Resolugcao ANM
N° 95/2022, alte-
rada pela Resolu-
¢ao ANM n°
130/2023

Caso seja solicitado formal-
mente pela defesa civil, a po-
pulagao compreendida na
7SS, também devera ser en-
volvida.

O exercicio Simulado Interno,
deve ser executado optando-
se pelas alineas a) Hipotético
ou b) Pratico, sendo que a ali-
nea b) Pratico deve ser execu-
tada, obrigatoriamente, pelo

menos uma vez durante o ano
calendario para composigao

da ACO.

Resolucao ANM
N° 95/2022, alte-
rada pela Resolu-
¢do ANM n°
130/2023

Caso seja solicitado formal-
mente pela defesa civil, a po-
pulagao compreendida na

Resolucao ANM
N° 95/2022, alte-
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PLANO DE TREINAMENTO PAEBM

- PERIODICI- REQUISITO =
EMENTA PUBLICO-ALVO DADE LEGAL OBSERVACOES
Contingéncia da ZAS tomem conhe-  da barragem, demais emprega- rada pela Resolu- ZSS, também devera ser en-
cimento das agdes previstas e sejam  dos da Mineracdo Serra Grande e ¢do ANM n° volvida.
treinados em como proceder, caso a populacdo compreendida na 130/2023
haja alguma situagao de emergén- ZAS
cia real.

NOTA: Todos os treinamentos tém que ser desenvolvidos em linguagem e metodologia que abranja todo publico da empresa de diferentes graus de instru¢ao, e com aplicagdo de ferra-
mentas de avaliacdo e aderéncia do contetido abordado/ministrado.
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15 Descri¢ao do sistema de monitoramento utilizado
na barragem de mineracgao

15.1 Centro de monitoramento geotécnico

Em atendimento a Resolucdo ANM n° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°
130/2023, em seu art. 7°, foi instalado o sistema de videomonitoramento. Além
disso, a Barragem de MSG da Aura Serra Grande tem um sistema moderno de
monitoramento e instrumentacao implantado para controle e operacao dessa es-
trutura, incluindo um Centro de Monitoramento Geotécnico (CMQG), instalado na

planta de Queiroz, em Nova Lima, Minas Gerais.

Ainda, o monitoramento quanto aos deslocamentos da estrutura é realizado por
meio de 18 prismas instalados no barramento, que sao lidos por uma Estacao Total
Robdtica (ETR).

Figura 32: Imagem do CMG instalado no prédio da Planta de Queiroz, Nova Lima
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Fonte: Envio AURA MINERALS, CMG, 2025.

15.1.1 Video Monitoramento

Abaixo, segue a localizacao dos equipamentos para videomonitoramento instala-
dos na barragem, que monitoram a estrutura e outas dependéncias da unidade

24 horas por dia, 07 dias por semana:

Quadro 26: Localizagdo das cameras de videomonitoramento
Localizagcao

Cameras MSG

CAM - GME 88 - Emboque Extravasor

CAM - GME 68 - BARRA. CRISTA 360°

CAM - GME 112 - BARRA. BALSA 360°
CAM - GME 67 - BARRA. CDR

CAM - GME 118 - SAIDA DRENO FUNDO BARRAGEM 360°

CAM - GME 105 - BACIA BARRAGEM
CAM - GSA 41 - EST.ROBOTICA
CAM - GME 83 - EST.ROBOTICA FUNDO
CAM - GME 85 - EST. ROBOTICA ENTRADA

Latitude
14°33'28.09"S
14°33'28.20"S
14°33'57.51"S
14°33'39.80"S
14°33'40.06"S

14°341.63"S
14°33'24.95"S
14°33'24.95"S
14°33'24.79"S

Longitude
49°57'24.56"0
49°57'34.78"0
49°57'11.52"0
49°57'52 44"0
49°57'52.34"0
49°57'3710"0
49°58'36.58"0
49°58'36.81"0
49°58'36.65"0

Figura 33: Print da tela contendo imagens das cameras
componentes do Sistema de Videomonitoramento
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Fonte: MSG, 2023
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Figura 34: Camera instalada no corpo da barragem
para verificagdo da estrutura a jusante e da fundagao da barragem

Fonte: MSG, 2023

15.1.2 Monitoramento por instrumentacao

O sistema de monitoramento conta com alimentacao fotovoltaica redundante
para as baterias com sistema de chaveamento automatico. O Sistema de monito-
ramento automatizado conta com mecanismos de deteccao remota de mau fun-
cionamento, com as informacdes acompanhadas pelo Centro de Monitoramento
Geotécnico (CMQ) 24 horas, 7 dias por semana. O CMG é alimentado pela energia
da concessionaria, além de uma UPS (Fonte de alimentacao ininterrupta) de
grande capacidade. Além dos instrumentos instalados nas barragens, existe um
Sistema Fechado de Circuito de Cameras, com registro das gravacdes por periodo
minimo de 90 dias, interligando todas as Barragens da Aura Serra Grande no Brasil

com o Centro de Monitoramento Geotécnico.
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Figura 35: Sistema de armazenamento de imagens
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Os Gateways para transmissao dos dados coletados com o Sistema de Monitora-
mento, possuem redundancia de alimentacao de energia elétrica composto por

painéis solares redundantes e bateria, conforme diagrama elétrico.

O plano de monitoramento e instrumentacao geotécnica da Barragem de Rejei-
tos da MSG é composto por 67 Piezbmetros, 02 Pocos de monitoramento, 03 Pi-
ezbmetros ambientais, 09 Indicadores de nivel d'agua, O1 Régua do reservatorio,
27 Marcos superficiais, 06 Marcos de referéncia, 13 Tiltimetros no barramento, 02
Tiltitmetros de referéncia, O1 Medidor de vazao automatizado, O1 Estacao meteo-
rologica, 01 Pluviometro, 02 Estacdes sismicas, 08 Geofones uniaxiais e 02 Geofo-
nes triaxiais e 02 Estacdes totais robdticas (ETR). A leitura da instrumentacao da
barragem € realizada de maneira manual, com periodicidade minima semanal, e
de maneira automatizada. As leituras automatizadas sao registradas no software

e acompanhadas periodicamente pelo Geotécnico da Estrutura.

O cadastro dos piezbmetros e indicadores de nivel d'agua (INA) esta apresentado

a seguir.
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Figura 36: Torre de transmissao do sinal dos instrumentos automatizados

Fonte: MSG, 2023

Outros instrumentos de monitoramento online constituem-se de medidor de va-
zao do dreno da barragem, estacao meteoroldgica e um medidor de nivel do lago,

composto por um sensor de pressao hidrostatico que faz a leitura do nivel de agua.

Vale ressaltar que os sensores, por sua vez, estao conectados a um transmissor de
sinal sem fio. Deste modo, o sinal do transmissor € enviado para um gateway que

estd interligado ao sistema de controle da planta metaldrgica.

No sistema de controle, o operador tem disponivel a tela de leitura dos piezbme-
tros, bem como alarmes que sao acionados caso haja alguma anormalidade na
leitura. As leituras dos piezbmetros, assim como o nivel do lago, sao armazenadas

em um historiador e relatérios que estao disponiveis para consulta.

15.1.3 Deteccao da Liquefacao
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A Barragem de MSG é uma estrutura alteada pelo método de montante, utili-

zando rejeito underflow. Portanto, propensa ao possivel processo de liquefacao.

Por definicao, este € um fendmeno que ocorre pela diminuicao da resisténcia efe-
tiva e da rigidez dos solos sob a acao de forcas externas ciclicas (vibracdes) ou mo-
notdénicas (aumento de carga/descarga). Normalmente, manifesta-se em depdsi-
tos suscetiveis de materiais saturados que, submetidos a tensdes cisalhantes,
apresentam tendéncia de contracao de volume. Se durante o carregamento a
poro-pressao aumentar gradualmente até um valor igual ao da tensao de confi-
namento, a tensao efetiva ou inter-granular atuante no esqueleto do material é
reduzida a zero e, em consequéncia, o material perde completamente sua resis-

téncia ao cisalhamento, comportando-se como um liquido viscoso.

Nesse contexto, espera-se que, em um evento gatilho de liquefacao, o material
desenvolva primeiro sua resisténcia de pico e em seguida sua resisténcia residual.
Diante disso, trabalha-se no monitoramento e inspec¢des para que a Barragem nao
atinja (e ultrapasse) sua resisténcia de pico. Para tal, € realizado por meio das ins-
trumentacdes geotécnicas, o acompanhamento da evolucao da variacao de poro-
pressao, do desenvolvimento de deslocamentos, do aumento ou reduc¢ao da va-
zao, da elevacao do nivel d'agua do reservatorio, da interferometria sismica no ma-

cico para controle da variacao de rigidez e, por fim, a deteccao de vibracdes.
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Os instrumentos analisados conjuntamente, dentro de um contexto de avaliagao
da condicao integral da estrutura, trazem indicios da situacao da estrutura quanto
a sua seguranca operacional. Desse modo, com os niveis de controle estabelecidos
(documento n® AA-189-TY-5280-267-MA-0002) e plano de acdes em resposta ao
atingimento do nivel de controle (TARP) presente no Fluxo “4.7 — Realizar monito-
ramento continuo das instrumentacdes geotécnicas”, apresentado abaixo, € pos-
sivel monitorar e agir preventivamente aos fendbmenos que precedem o sobrepu-
Jamento da resisténcia de pico do maci¢co da barragem. Logo, monitoramento
continuo realizado pelo CMG e pelo geotécnico da estrutura, possibilita o controle

das condi¢cdes operacionais da estrutura.
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Observagdo: O mapa abaixo é ilustrativo, sendo entregue junto com este PAEBM no formato pdf.
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Nova ID

Coordenadas - Sir-
gas 2000 (m)

| E

Instrumento (Mo-
delo)

Piezémetros (PZ)

Cota de

fundo (m) Prof.

(m)

PZA-Al

PZA-A2

PZA-A3

PZA-A4

PZA-A6

PZA-B1

PZA-B2

PZA-B4

PZA-B7

PZA-B8

PZA-B9

PZA-C2

PZA-C3

PZA-C4

PZA-C5

PZA-C6

MSG-PZA-
Ci3

MSG-PZ- CI2

MSG-PZ- CIl

MSG-PZA-
Cl4

MSG-PZ- Ci6

MSG-PZA- 19

MSG-PZA-
ID8

MSG-PZ-
ID3

MSG-PZA-
m

MSG-PZA-
n2

MSG-PZA-
n3

MSG-PZ-D5

MSG-PZ-
DE3

MSG-PZA-
D9

MSG-PZ-
D10

MSG-PZA-
ID10

MSG-PZA-
ID1

83899639 6119151
8389968,7 611882,2
8389976,6 611852,3
83899473 611946,8
8389926,4 612003,2
83899314 611910,5
8389943,5 611873
8389957,5 611825,1
8389922,3 611936,3
83899084 611968,3
8389900 611990
8389915,6 611859,9
8389922,8 611828
8389896,3 611909,2
83898727 611954,3
8389869,4 611975,2
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Piezémetro corda vi-
brante

- tubo aberto (Casa
Grande)

Piezdmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezbmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)
Piezémetro corda vi-
brante
- tubo aberto (Casa
Grande)

Piezbmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)
Piezémetro corda vi-
brante
- tubo aberto (Casa
Grande)
Piezémetro corda vi-
brante
- tubo aberto (Casa
Grande)

Piezbmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)
Piezbmetro corda vi-
brante
- tubo aberto (Casa
Grande)
Piezbmetro corda vi-
brante
- tubo aberto (Casa
Grande)
Piezbmetro corda vi-
brante
- tubo aberto (Casa
Grande)

Piezbmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezbmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)
Piezbmetro corda vi-
brante
- tubo aberto (Casa
Grande)

Piezbmetro de Tubo

Aberto (Casagrande)

Piezbmetro corda vi-
brante

- tubo aberto (Casa
Grande)

Piezbmetro corda vi-
brante

445,42

435,13

425,25

457,08

46554

448,89

435,5

420,73

456,04

459,45

464,93

43494

425,48

451,98

461,31

465,26

417,34

404,27

398,02

413,35

421,51

413,58

406,56

396,13

413,86

418,24

422,42

405,59

3976

423,55

417,99

42543

28,08

30,86

2723

4373

44,03

35,31

2894

24,6

42,18

41,21

42,51

29,35

27,88

28,43

43,32

39,83

Desativado
Manual

Manual

Desativado

Desativado

Auto.

Auto.

Desativado

Auto.

Manual.

Manual
Manual

Manual

Auto.

Manual

Manual
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Coordenadas - Sir-
gas 2000 (m) Instrumento (Mo- Cota de

| E

Nova ID

delo) fundo (m)

- tubo aberto (Casa

PZA-D1 8389968,6 6117674 D-D' 404,57 384,53 20,04 Auto.

Grande) !
PZA-D2 MSG-PZ-  o:000637  en7842  LezometrodeTubo o o 46e0y 397,95 782  Desativado
1D2 Aberto (Casagrande)
PZA-D3 MSG-PZ-  o.000533  engos  Liezometrode Tubo I 42186 39557 2629  Manual
ID4 Aberto (Casagrande)
PZA-D4 MSG-PZ- 2000431  ens7ie  iezometrode Tubo I 43525 41083 2442  Manual
ID5 Aberto (Casagrande)
PZA-D5 MSG-PZ- 1000431  ens7is  Piezometrode Tubo -1 43505 41896 1609 Desativado
ID6 Aberto (Casagrande)
PZA-D6 MSG-PZ-  o1009406  eng73s  Liezometrode Tubo -1 43554 41308 2246 Desativado
ID7 Aberto (Casagrande)
Piezometro corda vi-
MSG-PZA- brante .
PZA-D7 DS 83899334 6118957 - tubo aberto (Casa I-I 44352 41844 2508 Auto.
Grande)
Piezbmetro corda vi-
MSG-PZA- brante
PZA-D8 1Y 83899262 6119259 . tUbOGar:irdtg) (Casa I 451,59 43391 1768 Desativado
Piezbmetro corda vi-
MSG-PZA- brante
PZA-D10 (el 83899192 611961 -t bocar:irdtg) (Casa I 45657 4248 3177 Auto.

PZA-DIl MSG-PZ-CI7 83899005 612001 Piezometro de Tubo I 46517 43968 2549  Manual
Aberto (Casagrande)

Piezbmetro corda vi-

MSG-PZA- brante .
PZA-E1 DE2 83898931 6117634 - tubo aberto (Casa E-E 412,71 383,46 29,25 Auto.
Grande)
PZA-E2 MSG-PZ-  gz900814  engi7p  PlezometrodeTubo o gy 38913 2004  Manual
BC1 Aberto (Casagrande)
Piezbmetro corda vi-
MSG-PZA- brante
PZA-E3 FGI 83896285  6l7788 W booar:igg) (Casa .5 45041 4597 3444  Auto.
Piezbmetro corda vi-
- - brante
PZA-E4 i 8390262,1 612086 A-A' 451,47 416,15 3532 Auto.
Al - tubo aberto (Casa
Grande)
Piezbmetro corda vi-
- - brante
PZA-E5 e 8390237,6 612140 A-A' 461,11 44119 19,92 Auto.
A2 - tubo aberto (Casa
Grande)

PZA-E6  MSG-PZ-Gl 83896187  6lig4sg  lezometrodeTubo o o 40 o9 445 1758  Manual
Aberto (Casagrande)

Piezbmetro corda vi-

MSG-PZA- brante
PZA-E7 = 83902282 6121593 . two;:ig; (e A-A 46549 44068 2481 Auto.
PZA-E8 MSG-PZ-  oia06i58  ense7e  LiezometrodeTubo o o a0 0g 44565 2043 Desativado
GH2 Aberto (Casagrande)
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Coordenadas - Sir-
gas 2000 (m) Instrumento (Mo- Cota de

Nova ID
N E delo) fundo (m)

Piezbmetro corda vi-

PZA-F MSG-PZA- g3098471 619174 brante DD 45641 42429 3212 A
: DE7 ' : - tubo aberto (Casa ) ' : : uto.
Grande)
Piezometro corda vi-
MSG-PZA- brante
PZA-F1 RE 83898343 6119462 . tUbocargf]g; (Casa DD 46227 4446 1767 Desativado
PZA-F2 MSG-PZ-  or008049  6lgesy — LiezometrodeTubo o0 g 44195 2485 Desativado
DE9 Aberto (Casagrande)

PZA-GI  MSG-PZ-H2 83894752 6119984  LiezometrodeTubo . 400 455,06 672 Desativado
Aberto (Casagrande)

Piezédmetro de Tubo

PZA-G2 MSG-PZ-H3 838949306 612009,4 H-H' 467,28 44723 20,05 Manual
Aberto (Casagrande)
MSG-PZ- Piezédmetro de Tubo .
PZA-H1 BC2 8390080 611936,9 Aberto (Casagrande) B-B 43594 41594 20 Manual
PZA-H2 MSG-PZ- o 000852  emozgs  LezometrodeTubo g o o0 41948 1623 Desativado
BC3 Aberto (Casagrande)
MSG-PZ- Piezbmetro de Tubo .
PZA-1 DE6 8389850 611824,6 Aberto (Casagrande) E-E 434,51 41594 18,57 Manual
MSG-PZ- Piezbmetro de Tubo .
PZA-J2 DES 8389855,4 611826,7 Aberto (Casagrande) E-E 434,53 419,87 14,66 Manual

Piezémetro corda vi-

PZ-02 (SM- MSG-PZA- brante .
223) B2 83900582 6121023 - tubo aberto (Casa B-B 4726 42936 428 Manual
Grande)
Piezbmetro corda vi-
PZ-03 (SM- MSG-PZA- brante .
222) Bl 8390076,7 6120616 - tubo aberto (Casa B-B' 46084 420,53 40,31 Manual
Grande)
Piezbmetro corda vi-
PZ-09 (SM- MSG-PZA- brante .
204) c7 83899515 6120209 - tubo aberto (Casa c-C 465,39 42419 412 Manual
Grande)
Piezbmetro corda vi-
PZ-10 (SM- MSG-PZA- brante
e e 83809688  6nogs)  tuboaberto(Casa oo 4om23 4098 4635 Auto
Grande)
Piezbmetro corda vi-
PZ-11 (SM- MSG-PZA- brante
4 s 83809841  engsoy  Cuboaberto(Casa oo u;s, 38839 635 Auto.
Grande)
PZI2(SM-  \ioc p7.c4 83809946  enoziz  LlezometrodeTubo o Liie 37839 6623 Manual
207) Aberto (Casagrande)
PZ-17 (SM- Piezbmetro de Tubo .
209) MSG-PZ-C1  8390050,2 611816,7 Aberto (Casagrande) C-C 405,92 375,41 30,51 Manual
Piezbmetro corda vi-
PZ-20 (SM- MSG-PZA- brante .
210) D7 83899095 6118766 - tubo aberto (Casa D-D' 440,79 3937 47,09 Auto.
Grande)
PZ-28 (SM- PiezOmetro de Tubo ,
224) MSG-PZ-E1 8389756,7 611966 Aberto (Casagrande) E-E 468,34 426,72 41,62 Manual
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PZ-35 (SM-
219)

PZ-38 (SM-
215)

PZ-40 (SM-
217)
PZ-SM- 301

PZ-SM-
03A

PZ-SM- 04

PZ-SM-
05A

PZ-SM- 06

PZ-SM- 07

PZ-SM- 08

MSG- PZ-01

PZ-TL- SM-
05

PZ-TL- SM-
06

MSG- PZ-12

MSG- PZ-13

TL-PZ- 01

TL-PZ- 02

TL-PZ- 03

TL-PZ- 04

TL-PZ- 05

TL-PZ- 06
(s)

TL-PZ- 06
(s2)

Nova ID

MSG-PZ-F1

MSG-PZ-
GH1

MSG-PZA-
H1

MSG-PZ-17

MSG-PZ-I18

MSG-PZ-I5

MSG-PZ-14

MSG-PZ-I3

MSG-PZ-11

MSG-PZ-C3

MSG-PZ-114

MSG-PZ-D3

MSG-PZ-D1

MSG-PZ-C2

MSG-PZ-12
MSG-
PZAHD-R1

MSG-
PZAHD-R2

MSG-
PZAHD -R3

MSG-
PZAHD-R4

MSG- PZAG-
D6

MSG- PZAG-
16

(S7)
MSG-

PZAG-16
(s.2)

MSG-

Coordenadas - Sir-
gas 2000 (m)

N E
83896839 6117589
8389563,7 611764.,3
8389456,5 611974.,6
8389955,8 611863,9
8389940,7 611890,8
8389967,7 611834
8389978,3 611816,7

8389990 611789,1
8390014 611734,3
8390000,3 611919,8
8389876,8 612026,4
8389938,7 6118181
8389946,6 611801,2
83900139 611890,9
8389991,7 611787,6
83898171 6124699
83897136 612419,2
8389685,6 6125741
8389621,4 612708,7
8389914,2 6118782
8389956 6118624
8389956 6118624
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Instrumento (Mo-
delo)

Piezbmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezdmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)
Piezbmetro corda vi-
brante
- tubo aberto (Casa
Grande)

PiezOmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezdmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezédmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

PiezOmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

PiezOmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

PiezOmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

PiezOmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezdmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezbmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezébmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezébmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

PiezOmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezbmetro eletrico
(HD) Grauteado

Piezbmetro eletrico
(HD) Grauteado

Piezbmetro eletrico
(HD) Grauteado

Piezébmetro eletrico
(HD) Grauteado

Piezbmetro corda vi-
brante Grauteado

Piezbmetro corda vi-
brante Grauteado
(Multinivel)

Piezbmetro corda vi-
brante Grauteado
(Multinivel)

F-F

G-G'

44144

450,41

456,96

430,58

441,62

4215

416,21

404,56

389,83

440,49

469,3

421,67

416,39

431,31

404,71

46397

464,98

463,97

467,46

440,91

430,62

430,62

Cota de
fundo (m) Prof.

420,57

426,62

4425

391,32

402,72

380,68

380,27

3756

374,61

398,7

419,3

390,6

383,02

393,31

381,27

460,17

461,18

460,17

463,66

408,72

394,04

40074

(m)
20,87

23,79

14,46
3926
389
40,82
3594
2896
1522
41,79
50
31,07
3337
38
2344
38
38
38
38

32,19

36,58

29,88

Status
Manual

Desativado

Auto.
Manual
Manual
Manual
Manual
Manual
Manual
Manual
Manual
Manual
Manual
Manual
Manual

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.
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Nova ID

Coordenadas - Sir-
gas 2000 (m)

Instrumento (Mo-
delo)

Cota de

fundo (m) Prof.

(m)

TL-PZ-
07 (S.)

TL-PZ-
07 (S.2)

TL-PZ-
08

TL-PZ-
09

TL-PZ-10
(s.)

TL-PZ-10
(5.2)

MSG- PZ-
D15

PZAF-03

PZAF-04

PZAF-07

PM-02

PM-03

INA-A1

INA-A2

INA-A5

INA-A7

INA-B10

INA-C1

INA-C3

INA-D9

PZAG-
D4(S.1)

MSG- PZAG-
D4(S.2)

MSG- PZAG-
DE4

MSG-
PZAHD- DE1

MSG- PZAG-
D8(S.1)

MSG- PZAG-
D8(S.2)

MSG-PZ-D2

MSG- PZAM-
o1

MSG- PZAM-
03

MSG- PZAM-
02

MSG-PM-01

MSG-PM-02

MSG-MN- C2

MSG-MN- C1

MSG-MNA-
cn

MSG-MN-
Cl2

MSG - MN -
12

MSG-MNA-
ID1

MSG - MNA
(o]

MSG - MNA

Piezbmetro corda vi-
brante Grauteado
(Multinivel)
Piezbmetro corda vi-
brante Grauteado
(Multinivel)

Piezbmetro corda vi-
brante Grauteado

Piezometro eletrico
(HD) Grauteado

Piezbmetro corda vi-
brante Grauteado
(Multinivel)
Piezbmetro corda vi-
brante Grauteado
(Multinivel)

Piezbmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezdmetros Ambientais (PZAM)

Piezdmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezdmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Piezdmetro de Tubo
Aberto (Casagrande)

Pocos de Monitoramento (PM)

Poco de monitora-
mento

Poco de monitora-
mento

E-E'

c-c

Medidores de Nivel d’Agua (MN)

N E
8389929,3 611850,8
8389929,3 611850,8
8389877,6 6118258
8389966, 611663,2
8389894.,9 611905,3
8389894.,9 611905,3
8389963,5 611817,2

8390006 6115189

83899781 611669,5

8389986 611510,7
8389846,9 611766,1
8390072,7 611796,2
8389970,3 611980,7
8389984.,5 611954,9
8389926,6 611981
8389904.,8 612029,5
8389882,3 612018,5
83898874 611940,5
83898951 611880,2
8389918,9 611946,3
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Indicador de Nivel d'A-
gua
Indicador de Nivel d'A-
gua

Medidor/Indicador de
Nivel d'’Agua corda vi-
brante - Tubo aberto

Indicador de Nivel d'A-
gua

Indicador de Nivel d'A-
gua

Medidor/Indicador de
Nivel d'’Agua corda

vibrante - Tubo aberto

Medidor/Indicador de
Nivel d'Agua corda

vibrante - Tubo aberto

Medidor/Indicador de
Nivel d'’Agua corda

c-c

D-D'

430,12

430,46

378,61

451,23

451,23

421,58

373,25

377,28

372,93

422,33

406,65

457,37

4531

460,96

471,47

4718

45774

444,03

456,71

384,52

384,32

396,11

374,74

401,43

411,23

385,03

368,65

354,12

347,43

386,2

368,55

427,83

418,92

41422

451,45

4518

434,28

412,89

420,31

45,6

36

34,35

387

49,8

40

36,55

4,6

2316

255

36,13

38,1

29,54

34,18

46,74

20,02

20

23,46

3114

36,4

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Manual

Manual
Manual

Manual

Manual

Manual

Desativado

Manual

Manual

Desativado

Manual

Desativado

Auto.

Auto.
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Coordenadas - Sir-

gas 2000 (m) Instrumento (Mo- ~ Cota de
Nova ID Secao
delo) fundo (m) Prof.
N E
(m)
[0} vibrante - Tubo aberto
INA-D12 MSGC'I!‘;'N T 83898902 6120224 '”d'cadorgduea'\“ve' dA 477 45168 2003 Desativado
INA-E9  MSG-MN-Al 83902183 6121803 '”d'cadorgduea'\“"e' dA An 4TS 4517 2005  Manual
INA-G3 Mscl_'"M N- 83805131 6120213 '”d'cadorgduea'\' veldA iy 4o 451,99 1993  Manual
INA-SM-— MSG-MN- 00048  engse IndicadordeNiveldA- o h 440 46 38628 4418  Manual
304 D1 gua

Indicador de Nivel d'A-

MSG-MN- R1 8389800,2 612179 gua I-I 467,07 4415 25,57 Manual
- Reservatorio

MSG- INA-
01
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Tabela 12: Cadastros dos Tiltimetros

INSTRUMENTO Coordenadas UTM - SIRGAS2000 (m) COTA DE TOPO (m) Automati-
E [\ zado
MSG-TIL-01 8.389.945,00 612.038,00 469,70 Sim
MSG-TIL-02 8.389.702,00 611.815,00 451,07 Sim
MSG-TIL-03 8.389.838,00 611.812,00 43129 Sim
MSG-TIL-04 8.389.965,00 611.765,00 403,51 Sim
MSG-TIL-05 8.389.836,00 611.984,00 469,69 Sim
MSG-TIL-06 8.389.923,00 611.924,00 451,82 Sim
MSG-TIL-07 8.389.911,84 611.790,97 4161 Sim
MSG-TIL-08 8.390.237,00 612.169,00 466,97 Sim
MSG-TIL-09 8.390.234,00 612.141,00 461,42 Sim
MSG-TIL10 8.389.659,00 611.899,00 469,92 Sim
MSG-TIL-T 8.389.615,00 611.846,00 461,45 Sim
MSG-TIL-12 8.390.470,00 610.306,00 419,66 Sim
MSG-TIL-13 8.389.434,00 612.135,00 47325 Sim
MSG-TIL-14 8.390.080,00 611.928,00 43126 Sim
MSG-TIL-15 8.390.062,00 612.058,00 460,88 Sim
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Tabela 13: Cadastros dos Prismas

Coordenadas UTM - SIRGAS 2000 (m)

Instrumento Automatizado

N E Elevacao
PC-05 611.795,79 8.389.531,02 451,31 sim
PC-06 612.133,09 8.389.434.11 473,63 sim
PCMS-01 611.894,46 8.389.696,98 465,26 sim
PCMS-02 611.937,90 8.389.787,04 464,81 sim
PCMS-03 611.981,42 8.389.877,29 464,61 sim
PCMS-04 612.024,62 8.389.966,90 464,70 sim
PCMS-05 612.068,06 8.390.057,26 464,74 sim
PCMS-06 612.111,33 8.390.14724 465,16 sim
PRO7 611.822,60 8.389.731,57 450,13 sim
PRO8 611.865,92 8.389.821,68 450,65 sim
PRO9 611.909,32 8.389.911,71 450,56 sim
PR10 611.952,80 8.390.001,74 450,86 sim
PRI 611.995,91 8.390.091,88 450,63 sim
PR12 611.851,02 8.389.937,52 429,55 sim
PR13 612.000,86 8.390.175,15 440,03 sim
PR14 612.065,49 8.390.237,52 449 85 sim
PRI15 611.769,79 8.389.883,06 414,85 sim
PR16 611.810,55 8.389.968,03 414,80 sim
PR17 611.836,68 8.390.021,52 414,71 sim
PR18 611.768,48 8.389.971,67 403,32 sim
PR19 611.883,04 8.389.592,48 471,52 sim
PR20 611.956,71 8.389.540,11 471,06 sim
PR21 612.056,03 8.389.483,31 470,17 sim
PR22 611.834,99 8.389.622,70 460,92 sim
PR23 611.884,66 8.389.532,59 460,58 sim
PR24 611.989,74 8.389.497,74 465,85 sim
PR25 611.780,64 8.389.650,17 450,35 sim
PR26 611.779,18 8.389.582,08 450,94 sim
PR27 611.828,09 8.389.542,63 455,62 sim
Nota:

A ETR-01 coleta os dados dos seguintes instrumentos: PCO1 ao PC03, PCMS-01ao PCMS-06 e PRO7 ao PR17. A
ETR-02 coleta os dados dos seguintes instrumentos: PCO4 ao PCO6 e PR18 ao PR27.

Tabela 14: Cadastro da Régua do reservatorio
Coordenada - SIRGAS 2000 (m)

Cota do Topo

Automatizada
Norte Este (L)

Instrumentos

Calha Triangular 8.389.963,00 611.546,00 388,00 Sim
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Figura 37: Localizagao dos piezOmetros e indicadores de nivel d'agua na estrutura

4 S 2 .
/ * ;
/PZ-03 (sM-222) b y
b 202 (SN-2231 S @
U 3

AA1
4 £ RZ.9 (SM-204)
RZABIINAAT
INAD12
Zinagio
o MsBpzol

Pz e MSGINADI 73T -

P2-28 (SM-224)

Fonte: AGA; Tellus Company,2025

Caso a medida ultrapasse alguma das faixas, alarme sera acionado automatica-

mente reforcando a existéncia de uma nao conformidade para o operador.

Nas figuras abaixo podemos observar piezbmetros automaticos instalados no

corpo da barragem e transmissor de sinal wireless.
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Figura 38: Indicador de nivel d'agua automatico instalado no corpo da barragem

Fonte: Envio AGA, 2023

Figura 39: Piezodmetro automatico instalado no corpo da barragem

Fonte: Envio AGA, 2023
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Figura 40: Medidor automatico de vazao de dreno da barragem instalado

Fonte: envio AGA, 2023

Figura 41: Vista da estagcdo meteoroldgica

Fonte: envio AGA, 2023
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16 Registros dos treinamentos do PAEBM

Os registros dos treinamentos estao apresentados no “Anexo D - Lista de Pre-
senca” e “Anexo E - Acoes de melhorias provenientes dos treinamentos e si-
mulados”, bem como as evidéncias fotograficas e detalhamento das atividades
constam nos Relatoérios dos Treinamentosl12, enviados na forma de anexos, junta-

mente com o PAEBM.

Segue abaixo o modelo das folhas de controle de melhorias e complementacdes

relacionadas as atividades, Anexo E deste PAEBM:

MES/ANO TEMA DO TREINAMENTO MELHORIA

- Avaliacao da Efetividade do
Treinamento:
Incluir mecanismos para aferir
a compreensao e a prontidao
dos participantes, como a apli-
TREINAMENTO EXPOSITIVO cagdo de formularios de feed-
DOS AGENTES INTERNOS back, questionarios de fixacdo
ou checklists de prontidao. Es-
sas ferramentas auxiliam na
melhoria continua e no fortale-
cimento da cultura de segu-
ranga.

Maio/2025

12 Os Relatorios dos Treinamentos do PAEBM apresentam a descricdo dos treinamentos internos semestrais, referentes ao Plano de Acdo de
Emergéncia para Barragens de Mineragao (PAEBM) da Barragem de Rejeitos da Mineragao Serra Grande (MSG), pertencente a AGA.

. 185

O.
aura

SERRA GRANDE



RELATORIO AURA SERRA GRANDE

17 Relacao das autoridades competentes que rece-
beram o PAEBM e os respectivos protocolos

Conforme expresso na Resolucdo ANM N° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM
n°130/2023, devem ser entregues copias fisicas atualizadas do PAEBM para os or-
gaos de protecao e defesa civil dos municipios inseridos no mapa de inundacao
ou, na inexisténcia destes 6rgaos, na prefeitura municipal. Diante disso, serdao en-
tregues copias fisicas nos municipios que abrangem a ZAS e ZSS da Barragem

MSG:

e Crixas/GO
e Uirapuru/GO

e Santa Terezinha do Goias/GO

Segue, abaixo, a relacao das autoridades e respectivos anos de recebimento do
PAEBM. Ja a comprovacao da entrega da ultima versao do documento se encon-

tra no Anexo W - Protocolos de entrega do PAEBM.

ORGAO/ENTIDADE MES/ANO

. . - L L Abril/2024

Coordenadoria Municipal de Protecao e Defesa Civil de Crixas Maio/2025
Coordenadoria Municipal de Protecao e Defesa Civil de Santa Tere- Marco/2024
sinha Junho/2025

) . . - ) Marco/2024
Coordenadoria Municipal de Protec¢ao e Defesa Civil de Uirapuru Maio/2025
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18 Relatério de causas e consequéncias do acidente
(RCCA)

De acordo com a Resolucdo ANM N° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°
130/2023, apds ocorréncia de acidente o empreendedor fica obrigado a apresentar
a ANM o Relatorio de Causas e Consequéncias do Acidente (RCCA), com a ciéncia
do responsavel legal da barragem, dos organismos de defesa civil e das prefeituras

envolvidas.

O RCCA deve ser elaborado exclusivamente por equipe multidisciplinar especiali-
zada de consultoria externa 6 (seis) meses apds a ocorréncia do acidente, devendo

conter, Nno MiniMo, 0s seguintes topicos:

a. Descricao detalhada do evento e possiveis causas;
b. Relatoério fotografico;

Descricao das acdes realizadas durante o acidente;

Em caso de ruptura, a identificacao das areas afetadas;

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

- 0 0 0

Proposicoes de melhorias para revisao do PAEBM,;

Manifestacao de ciéncia e concordancia por parte do empreendedor, no

©

caso de pessoa fisica, ou do titular do cargo de maior hierarquia na estrutura

da pessoa juridica, sobre o relatdrio e suas recomendacdes.

O RCCA deve ser e anexado ao Volume V do Plano de Seguranca de Barragem e
enviado, além de ser enviado a ANM, via SIGBM, em até 6 (seis) meses apds o aci-

dente.
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19 Modelo de declaracao de encerramento de emer-
géncia

O modelo abaixo se trata da Declaracao de Encerramento de Emergéncia (DEE)

de acordo com o modelo do Anexo VI da Resolucdo n° 95/2022, alterada pela Re-

solucdo ANM n°130/2023, que deve ser emitida e enviada via SIGBM, em até cinco

dias apods o encerramento da citada emergéncia.

DECLARAGCAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

Empreendedor:

Nome da Barragem:

Dano Potencial Associado:
Categoria de Risco:
Municipio/UF:

Data da ultima inspecao que atestou o encerramento da emergéncia:

Declaro para fins de acompanhamento e comprovagao junto a ANM, que a situagao de emer-
géncia iniciada em XX/XX/XXXX foi encerrada em XX/XX/XXXX, em consonancia com a Lei n.°
12.334, de 20 de setembro de 2010, e Resolucdes ANM vigentes.

Local e data.
Nome completo do Responsavel Técnico
CPF
Nome completo do representante legal do empreendedor

CPF
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20 Relatoério de conformidade e operacionalidade
do PAEBM

Segundo a Resolucdo ANM N° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023,
como conteudo do Plano de Acao de Emergéncia deve ser apresentado o Relato-

rio de Conformidade e Operacionalidade (RCO), contendo:

a. ldentificacao do representante legal do empreendedor;

b. Identificacao da equipe externa contratada responsavel técnica pela elabo-
racao do Relatdrio de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM de Bar-
ragem;

c. Verificagcdo e comprovacao da conformidade e operacionalidade do PAEBM
conforme a legislacao vigente;

d. Validacao do mapa e do estudo de inundacao da barragem em consonancia
com os paradmetros estabelecidos no art. 6° da Resolucdo ANM N° 95/2022,
alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023, com sugestao de Classificacdo em
Dano Potencial Associado;

e. Descricao dos treinamentos internos realizados pelo empreendedor com as
eventuais melhorias propostas para o PAEBM, nho maximo a cada 6 (seis)
meses, em consonancia com o inciso lll do art. 38 da Resolucao ANM N°
95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°130/2023;

f. Descricao do Seminario Orientativo Anual realizado e seus resultados, com
a participacao das prefeituras, organismos de defesa civil, equipe de segu-
ranca da barragem, demais empregados do empreendimento e a popula-
cao compreendida na ZAS;

g. Descricao dos testes, com registro e comprovacao de funcionalidade das si-
renes instaladas, das rotas de fuga e pontos de encontro tendo como base
o item 5.3, do "Caderno de Orientacdes para Apoio a Elaboracao de Planos
de Contingéncia Municipais para Barragens" instituido pela Portaria n° 187,

de 26 de outubro de 2016, da Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil
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do Ministério da Integracao Nacional, ou documento legal que venha su-
cedé-lo ou boas praticas divulgadas pelas Defesas Civis Federais, Estaduais
e Municipais;

h. Avaliacao e comprovacao da instalagcao das sirenes em local adequado con-
forme art. 8° da Resolucdo ANM N° 95/2022, alterada pela Resolucdo ANM n°
130/2023;

i. Comprovacao da integracao do PAEBM com o Plano de Contingéncia da
Defesa Civil, caso exista;

J. Descricao do eventual apoio e participagcao em simulados de situacdes de
emergéncia realizados de acordo com o art. 8°, inciso Xl, da Lei n®12.608, de
19 de abril de 2012, caso o empreendedor tenha sido solicitado formalmente
pela defesa civil;

k. Declaracao de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM da Barragem,
conforme Anexo VIl da Resolucdo ANM N° 95/2022, alterada pela Resolucéo
ANM n°130/2023;

|. Ciente do empreendedor ou de seu representante legal; e

m. Assinatura do elaborador do RCO com ART especifica.

O Relatdrio de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM e a Declaracao de
Conformidade e Operacionalidade do PAEBM da Barragem de MSG constam no

Anexo S — Declaracao de Conformidade e Operacionalidade do PAE.
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