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1  APRESENTAGCAO

As estruturas geotécnicas do Depdsito de Residuos Sdlidos 1 (DRS1), pertencentes a Alunorte —
Alumina do Norte do Brasil S.A., localizada no municipio de Barcarena, Par4, integram o sistema de
disposicao de residuos solidos operado pela empresa.

As condi¢des de desempenho operacional dessas estruturas sédo periodicamente avaliadas por
equipe técnica capacitada. Em razao de possiveis riscos, faz-se necessario que a equipe técnica da
Alunorte esteja preparada para enfrentar eventuais situacbes de emergéncia, por meio do
estabelecimento e implantagao de procedimentos especificos frente as caracteristicas do evento.

Nesse sentido, insere-se o presente documento, denominado PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
(PAE), onde sao identificados e compilados, os procedimentos e agbes que devem ser adotados para
mitigar riscos e responder, com eficiéncia, as situagcdes de emergéncia que podem comprometer a
seguranca da estrutura e sua area de influéncia.

A Lei n.° 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabeleceu a Politica Nacional de Seguranga de
Barragens (PNSB), alterada pela Lei n. ° 14.066, de 30 de setembro de 2020, especifica o conteudo
minimo do PAE, que deve conter as agdes a serem executadas pelo empreendedor da barragem em
caso de situacado de emergéncia, bem como a identificacdo dos agentes a serem notificados dessa
ocorréncia. Ainda, o instrumento legal federal especifica o conteudo minimo do plano.

Aos 6rgaos com atribuigdes para fiscalizar estruturas de contencéo, a Lei n.° 12.334/2010 atribuiu a
responsabilidade pela determinacao da periodicidade de atualizagcao, da qualificacdo do responsavel
técnico, do conteudo minimo e do nivel de detalhamento do Plano de Seguranca de Barragem (PSB),
ao qual pertence o PAE.

Considerando que cabe a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS) a
fiscalizagdo das estruturas de acumulagao de agua e residuos industriais no estado do Para, foi
publicada a Instrugdo Normativa SEMAS n° 02, de 07 de Fevereiro de 2018, que estabelece os
procedimentos e critérios para elaboragcdo e apresentacdo do PSB para as referidas estruturas
localizadas no Estado. A Instrucdo estabelece que o PAE é obrigatério para as estruturas
enquadradas na classe A, conforme Matriz de Categoria de Risco e o Dano Potencial Associado.

Em se tratando especificamente do PAE, a Instrucido Normativa SEMAS n°. 12, de 27 de dezembro
de 2019 estabeleceu a periodicidade de execucgao e/ou atualizacdo, a qualificagcdo dos responsaveis
técnicos, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do referido documento. Para a elaboracéo do
presente PAE, foram considerados os aspectos apresentados pelo instrumento legal acima
mencionado.

Cabe destacar que o presente Plano de A¢do de Emergéncia assim como o Estudo de Ruptura
Hipotética (Dam Break) do DRS-1 (RT-3540-54-G-576) considera a configuracdo geométrica do
DRS-1 denominada de “configuragéo atual”. Para o desenvolvimento do Dam Break foi feito um
mosaico considerando a base topografica consolidada no ambito do projeto As Is (D1-3540-54-G-
1102 / AN-289-DS-55134) e o levantamento topografico do DRS1 (Laser Scanner) (composi¢ao do
mosaico descrita no item 5.2 do relatério RT-3540-54-G-576). Além disso, para o reservatorio da CL3,
considerou-se que o mesmo estaria ocupado com residuos até a El. 20,00 m. Adicionalmente,
ressalta-se a importancia de estudos complementares de Ruptura Hipotética (Dam Break) do DRS-1
visando contemplar o perimetro total do reservatorio.

NOTA 1: A Alunorte informou a existéncia de Planos de A¢ao de Emergéncia para a Planta Industrial
e para a regiao do Porto. Neste ponto, cabe destacar que este Plano de Agcao de Emergéncia
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elaborado pela Pimenta de Avila se refere apenas as estruturas Geotécnicas do DRS1, ndo sendo
incorporadas informagdes associadas aos Planos de A¢ao de Emergéncia da Planta e do Porto.

NOTA 2: A SEMAS, o¢rgao fiscalizador do DRS1 e estruturas geotécnicas associadas, nao
regulamentou as alteragdes promovidas pela Lei Federal 14.066/2020 na Lei Federal 12.334/2010.
Apos tal pronunciamento € possivel que surjam novos requisitos legais aplicaveis ao contexto do
PAE, o que podera motivar a revisdo do presente documento.

.2 OBJETIVO

O presente PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA tem por objetivo identificar e classificar as situagdes
de emergéncia que possam colocar em risco a integridade das Estruturas Geotécnicas do Depdsito
de Residuos Sdlidos DRS1, além de estabelecer as acdes imediatas a serem adotadas mediante tais
situagcbes de emergéncia, definindo os agentes a serem acionados e o fluxo de notificacdo a ser
adotado com a finalidade de evitar ou minimizar os danos com perdas de vida, as propriedades e as
comunidades do entorno.

.3 DESCRIGAO GERAL DAS ESTRUTURAS

Localizacdo e Acessos

O DRS1 esta localizado no municipio de Barcarena, estado do Para, a cerca de 110 km de Belém,
adjacente a PA-481, entre a Planta Industrial da Alunorte e o Depdsito de Residuos Solidos DRS2.
A Figura 1 apresenta a posigdo do DRS1, com a localizagédo também do DRS2- Fase1 e da refinaria
da Alunorte.

/ z _/ Barbara anténio-
[\ 7, do Paré “do Taua
\ / "
. Belém s Benevide‘:
\ Ananindeva N Sants
| tzabel do
W47 Marituba g Para

9830000
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I DRS2 y 5a12 SIRGAS 2000 - UTM 22 S

I DRS1

{— Vias de Acesso

0 300 600 1.200
Escala 1:20.000

9827000
9827000

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA

Hidrografia

754000

Figura 1 - Planta geral das instalacées da Alunorte
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Descricdo Geral das Estruturas Geotécnicas do DRS1

O DRS1 foi projetado para armazenar o residuo industrial proveniente do beneficiamento da bauxita
para producao de alumina, via Processo Bayer. Entre a década de 90 até novembro/2018, a Alunorte
contava com a tecnologia de desaguamento do residuo por filtro tambor, obtendo um material com
aproximadamente 60% de sélidos em sua composigdo. Porém, a partir de novembro/2018, a filtragem
do residuo passou a ocorrer, exclusivamente, por filtros prensa. Nesse sentido, vale ressaltar que o
residuo filtro prensa também é utilizado como material de reshape, seguindo diretrizes de fechamento
da estrutura, conforme projeto especifico elaborado pela LPS Engenharia.

Além do residuo de bauxita, também s&o depositados no DRS1 outros materiais como alumina fora
de especificacao, areia de processo, crosta de hidrato, bauxita fora de especificacao, cal e calcario
fora de especificacdo, cinza e carvao fora de especificacdo, filtro de manga, hidrato fora de
especificagdo, 1a de rocha, lodo mineralizado, geomembrana de cobertura, residuos de polipropileno
e tijolo refratario.

Apoés sua ultima expansdo, com a implantagcdo da CL3, o depodsito passou a ser composto pelos
reservatorios denominados de DRS Antigo (formado a partir da construgédo das células iniciais 1 a 7),
Célula Sul, Células Leste CL1, CL2 e CL3, Bacias de Controle e Canais de Contorno.

Na Figura 2 sao apresentadas as principais estruturas que compdem o Depdsito de Residuos Sdlidos
1 — DRS1, considerando a configuragdo geométrica atual, conforme descrito no projeto As Is (RT-
3540-54-G-10140). Na Tabela 1 é apresentada a descrigdo das estruturas presentes na configuragcao
atual do Depdsito de Residuos Sdlidos - DRS1:

Tabela 1 - Descri¢ao das estruturas que compéem o DRS1.

CARACTERISTICAS TECNICAS DO DEPOSITO
Descricdo geral das areas que compdem a pilha de residuo
DEPOSITO ANTIGO — DRS AREA 54A (CELULAS 1A 7)

O deposito era composto pelas Células, destinadas a
Drescricao: disposicao do residuo, pelos Canais de contorno e pelas

Bacias de Controle (BC’s).

CELULA SUL
Dique de Partida da Parede Sul

Elevacao da Crista (m): 25,00
Extensado (m) 870,00
Largura (m): 3,00
Incllnagac_) do Talude de 1V:1,5H
Montante:
Incllnagz.ao do Talude de 1V:1.5H
Jusante:

O talude de jusante é dotado de uma berma de 16,00 m de
Observacgoes: largura, com cota variavel entre as cotas El. 17,50 m a

19,00 m

Dique de Partida do Canal da Parede Leste

Elevacao da Crista (m): Cota variavel entre as cotas El. 25,00 a 27,00
Extensado (m) 340,00
Largura (m): 3,00
Inclmagag do Talude de 1V:1,5H
Montante:
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CARACTERISTICAS TECNICAS DO DEPOSITO

Inclinagdo do Talude de
Jusante:

1V:1,5H

Observacoes:

O talude de jusante é dotado de uma berma para a
implantacdo do canal

Dique de Partida do Canal da Parede Oeste

Elevacao da Crista (m):

Cota variavel

Extensao (m) 320,00
Largura (m): 3,00
Incllnagaq do Talude de 1V:1 5H
Montante:
Incllnaggo do Talude de 1V:1 5H
Jusante:
Ob o O talude de jusante é dotado de uma berma de 3,00 m de
servacgoes: )
Iargura a 3,00 m da crista
CELULA LESTE - CL1

Foi concebida em duas etapas entre 2009 e 2010. Era composto

Descrigéo: pelo reservatério CL1, pelas bacias BC3 e BC4, pelos canais de

contorno e estruturas associadas, além do novo acesso a
plataforma do DRS.

Canal de Contorno da CL1

Cota de fundo (m):

Entre as cotas EIl. 10,20 e 12,40

Inclingéo (%):

Variando entre 0,22 a 0,65

Extensao (m): 1.600,00
Base (m): 4,00
Altura minima (m): 2,50
Observacoes: Pode trabalhar afogado em periodo chuvoso critico
Bacia BC — CL1
Extensao (m): 500,0
Largura da (m): 70,00
Altura (m): 4,20
Volume (m?®): 161.000,00
Observacdes: Sua finglidelde era a contencao de sedimeqtos e
) regularizagéo do fluxo de agua em chuvas intensas.
Sistema Extravasor
Descrigao: Cpmposto por 15 estruturas em concreto armado,
' distribuidas ao longo das paredes sul, norte e leste.
CELULA LESTE-CL2
Canal Leste
Elevacéo de Fundo (m): Variando entre El. 9,20 e El. 10,40

Extens&o (m): 576,00
Base (m): 3,00
Altura minima (m): 2,50

Sistema Extravasor

Descrigao:

Composto por 10 estruturas em concreto armado,
distribuidas ao longo das paredes sul, norte e leste.

CELULA LESTE - CL3

Elevacao da Crista primeira fase

(m):

13,50
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CARACTERISTICAS TECNICAS DO DEPOSITO

Elevacao da Crista condi¢ao 21,00
atual (m):
Inclinagao dos Taludes de 1V:2.5H

Montante:

Inclinagéo dos Taludes de
Jusante:

1V:2,0H e 1V:1,5

Observacgoes:

O efluente é conduzido pelo canal de contorno até a BC5,
de onde segue para as BC6 e BC1/2/3, que direcionam a
agua para a estagao de tratamento 82C.

RESERVATORIOS DRS ANTIGO, CELULAS LESTE CL, CL2 E CL3

Descricao:

Esses reservatorios sao formados por diques em aterro
compactado (norte, sul, leste e oeste). Dentre essas
estruturas, o DRS antigo e as células CL1 e CL2
encontram-se exauridos para disposi¢céo de residuo de
Filtro Tambor.

CANAIS DE CONTORNO

Descricao:

Posicionados no entorno do depdsito, coletam as aguas
provenientes das estruturas extravasoras (rapidos) do
depdsito de residuos e as aguas superficiais, conduzindo-
as até as Bacias de Controle.

BACIAS DE CONTROLE - BC-01, BC-02, BC-03, BC-05 E BC-06

Descricao:

Promovem o amortecimento das vazdes conduzidas pelos
canais de contorno, possibilitando ainda o armazenamento
temporario de agua em situag¢des operacionais para
posterior direcionamento a Estacao de Tratamento de
Efluentes Industriais, instalada na Area 82.

RAPIDOS

Descricao:

Sao0 40 estruturas de concreto, dos quais 2 estao
instalados na parede oeste, 11 na parede norte, 15 no
dique da CL3, 7 na parede leste e 5 na parede sul,
apoiadas nos taludes de jusante e bermas do dique. Séao
responsaveis por direcionar o efluente do interior do
reservatorio até o canal de contorno. Além dos rapidos, o
sistema conta com 1 extravasor de superficie instalado na
parede sul. Por sua vez, as Bacias de Controle também
contam com extravasores e galerias.

ESTACOES DE BOMBEAMENTO

Descrigao:

Construidas em concreto e localizadas nas bacias de
controle BC-01, BC-02 e BC-06, captam os efluentes
gerados no DRS1 direcionando para as estagbes de

tratamento da Area 82.

TUBULA

COES DE EFLUENTE INDUSTRIAL

Descrigao:

Conjunto de tubulagdes que conduzem o efluente industrial
da Area 54 para o tratamento na Area 82.

PLATAFORMA DE DISPOSICAO

Descricao:

E uma plataforma de aterro compactado construida externa
a CL3, na proximidade do dique divisor da CL2/CL3
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CARACTERISTICAS TECNICAS DO DEPOSITO

AREA DE TRANSFERENCIA — TORRE 3 (TR-3)

A area conta com uma empilhadeira responsavel pela

o deposigao de residuo proveniente da area de filtragem dos
Descricao: filtros prensa, transportado por correias transportadoras
(pipe conveyor).

ACESSO EXTERNO A PLATAFORMA DE DIPOSIGAO

O acesso consiste no trajeto percorrido durante as
atividades de disposi¢cao de residuos no depédsito, com seu
Descricéo: inicio na torre TR3, onde é realizado o carregamento dos
caminhdes basculantes, e se estende até a plataforma de
disposicéo.

Na Figura 3 é apresentado o arranjo geral da area do entorno do DRS1.

No entorno do DRS1, o reservatério margeia o igarapé Murucupi, afluente do rio Furo do Arrozal pela
margem esquerda. Além do igarapé citado, na regido estdo localizados os igarapés Taua, Agua
Verde, Pramajozinho, Japim, Japinzinho e Pau amarelo, todos afluentes do Rio Barcarena, que por
sua vez, também flui em direcdo ao Furo do Arrozal, desaguando, na sequéncia, na Baia de Marajé.

O uso e ocupacao do solo na area no entorno do DRS1 é caracterizado, predominantemente, por
trechos com mata, florestas e com presenca de ocupacdes rurais e assentamentos urbanos. Na
regiao de entorno do DRS1 ha ainda a presenga da Planta Industrial da Alunorte (parede Norte) e do
deposito de residuos DRS2 (parede Sul). O municipio de Barcarena esta proximo a area a jusante
do depdsito e alguns bairros/ comunidades potencialmente afetadas seriam: Bom Futuro, Jardim
Cabanos, Laranjal, Mucurupi, Pioneiro, Vila Nova de ltupanema e Vila dos Cabanos.

Na area a jusante potencialmente afetada existem algumas vias de acessos, utilizadas para
transporte, como a rodovia PA-481, Av. Padre Casemiro Pereira de Souza, Av. Cénego Batista
Campos e Avenida Dom Raimundo Corréa, Barcarena.
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Figura 3 - Area do entorno do DRS1

Caracteristicas Geoldgicas

Na area da Hydro Alunorte predominam subsuperficialmente sedimentos quaternarios sobrepostos
aos sedimentos terciarios da Formagao (ou Grupo) Barreiras. Em geral, os sedimentos quaternarios
ocorrem até profundidades em torno de 15,0 m e sdo caracterizados por materiais argilo-arenosos,
silto-areno-argilosos, areno-argilosos, por vezes essencialmente arenosos, com coloragéo
esbranquicada, amarelada e avermelhada. Localmente, observam-se horizontes de concrecdes
lateriticas com espessura variando de 0,3 a 2,0 m.

Ao longo de drenagens e nos dominios das varzeas periodicamente inundadas por rios, igarapés e
cérregos sao encontrados sedimentos aluvionares compostos de argilas brancas-avermelhadas e
areia branca, com granulagao fina a média (Bandeira, 2006)".

No contexto geoldgico local, observa-se uma sequéncia de sedimentos Quaternarios, pertencentes
a Formacao Pdés-Barreiras, sendo observados do topo para a base da coluna estratigrafica os
seguintes materiais:

1 BANDEIRA, I.C.N. 2006. Caracteristicas Hidrogeoldgicas de Barcarena/PA como Base para o Planejamento Urbano Municipal. Belém, Universidade Federal do Para.

Centro de Geociéncias. Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). 82p.




D Alumina do Norte do Brasil S.A. Numero ALUNORTE FOLHA
Hydro Alunorte

Hydro Barcarena - Para - Brasil RT-3540-54-G-584 18/85

PIMENTA DE AVILA Numero PROJETISTA Rev.

CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57645-07 08

e Sedimentos silto-arenosos, predominantemente amarelos;
o Sedimentos argilo-siltosos, cor variegada;
o Sedimentos arenosos, cor variegada.

As duas camadas inferiores podem ocorrer em ordem inversa ou ha forma de lentes na camada de
outro sedimento.

Caracteristicas Geoldgico-Geotécnicas

A seguir é apresentada uma descricdo das camadas geoldgico-geotécnicas identificadas na area do
DRS1. Os dados apresentados encontram-se detalhados no relatorio AN-430-RL-22024 / RT-3540-
54-G-016, elaborado pela Pimenta de Avila Consultoria em 2012.

O horizonte contendo solo organico, com camada vegetal, € descontinuo. Apresenta espessuras que
variam de 0,65 a 1,25 m.

O primeiro horizonte que apresenta distribuicdo lateral e continua e ocorre em todos os perfis é
composto por silte arenoso de cor amarela. Este material apresenta espessuras em torno de 2,0 m,
mas pode chegar a 3,0 m. Apresenta valores de SPT variando de 3 a 11 golpes. Por vezes esse
horizonte é seguido ou interdigitado lateralmente por silte arenoso com pedregulhos de cor variegada.
Este material apresenta grande distribui¢ao lateral com espessuras variando de 1,0 m a 4,0 m.

Sotoposto a esses horizontes ocorrem, por vezes, silte arenoso argiloso ou argila silto-arenosa. O
horizonte silte arenoso argiloso, por vezes com pedregulhos, apresenta espessura de 2,0 me 5,0 m.

O horizonte composto por argila silto-arenosa, por vezes com pedregulhos, apresenta espessuras
variando de 1,70 m a 4,0 m. Esta camada também ocorre em horizontes delgados, intercalados em
areia fina.

Por fim, estdo presentes as variedades granulométricas compostas por areia média e areia fina,
ambas de cor branca ou variegada. Possuem espessuras muito variaveis, desde pequenas lentes de
1,0 m a camadas de 10,0 m de largura. Por vezes apresentam variagdo composicional, o qual a areia
fina possui componente siltosa, por vezes com pedregulhos. Um dos furos apresentou areia fina a
média argilosa de cor variegada. No entanto, essas variagdes sdo exce¢des nas investigagdes. As
variedades de areia fina e média estao interdigitadas lateralmente. Possuem grande continuidade
lateral, principalmente quando ocorre areia fina. O horizonte composto por argila silto-arenosa, ocorre
por vezes, intercalado a essas camadas.

Com relagdo aos ensaios de SPT a areia média apresenta 27 a 30 golpes e de 25 a 34, este ultimo
com o aumento da profundidade. Ocorrem também valores superiores a 40 golpes.

A areia fina apresenta SPT em média de 23 a 34 golpes. Na variedade em que apresenta silte e
pedregulhos os golpes variam de 31 a 44, caracterizando material compacto.

Caracteristicas Hidrologicas

Com relagéo ao nivel de agua, o monitoramento realizado a partir de pogos de monitoramento
instalados ao redor do depdésito indica variagbes sazonais entre aproximadamente 2 m e 12 m de
nivel em relagao ao nivel do mar, a depender da regido avaliada.

As informagbes sobre as chuvas intensas da regido correspondem a estagdes de monitoramento de
chuva operadas pela ANA/CPRM e localizadas em um raio de, aproximadamente, 200 km do
empreendimento. Sendo a Estacdo Pluviométrica Vila do Conde (cédigo 148011) a mais
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representativa, pela proximidade ao local (11 km) e pela extensdo da série histérica monitorada
(dezembro de 1980 até julho de 2017). Considerando um Tempo de Retorno de 10.000 anos a
precipitacao com duragao de 24 horas corresponde a 387,1 mm (documento referéncia AN-257-RL-
51531 / RT-3540-54-G-558).

Caracteristicas Sismicas

A grande maioria dos sismos intraplaca no Brasil € de pequena magnitude (< 5) e de baixa
profundidade (< 30 km). Devido ao baixo nivel de atividade sismica no Brasil, ao intervalo de tempo
relativamente pequeno de auscultagao instrumental e a falta de precisao nas localizagcdes epicentrais,
a identificacao de fontes sismogénicas bem definidas, associadas a estruturas tectdnicas conhecidas
(falhas), ainda ndo é possivel (ROMANEL & COLLANTES, 2017)2.

Para o estudo de sismicidade na regido da Hydro Alunorte, foi considerado o modelo de distribui¢ao
espacial difusa caracterizado por fontes pontuais distribuidas em areas sismogénicas (ROMANEL &
COLLANTES, 2017).

Os resultados do estudo indicaram que os valores de deslocamentos permanentes na crista dos
aterros causados por eventos sismicos sdo baixos, inferiores a 1 cm. O referido estudo conclui que,
ainda que uma analise mais conclusiva e abrangente 2D nao tenha sido realizada, foi possivel inferir
que os possiveis danos sismicos sao baixos (ROMANEL & COLLANTES, 2017).

O detalhamento deste estudo encontra-se no documento RT-8400-54-G-019, elaborado pela LPS
Consultoria e Engenharia Ltda.

2 ROMANEL & COLLANTES, 2017. Estimativa da ameaca e da resposta sismica 1D NO Sitio das instalagbes
de Hydro Paragominas e Hydro Alunorte no Estado do Para. Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental.



D Alumina do Norte do Brasil S.A. Numero ALUNORTE FOLHA
Hydro Alunorte

Hydro Barcarena - Para - Brasil RT-3540-54-G-584 20/85

PIMENTA DE AVILA Numero PROJETISTA Rev.

CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57645-07 08

SECAOIII - GAESTAO DE SEGURANCAE
DE EMERGENCIA DAS ESTRUTURAS
GEOTECNICAS DO DRS1
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GESTAO DE SEGURANGA E DE EMERGENCIA DAS ESTRUTURAS GEOTECNICAS DO DRS1

A gestdo de seguranca e de emergéncia das Estruturas Geotécnicas do Depodsito de Residuos
Sélidos DRS1, tendo em vista a manutencao da sua estabilidade fisica, consiste no estabelecimento
de rotinas sistematicas de DETECGAO, AVALIACAO, CLASSIFICAGAO, NOTIFICAGAO e
MITIGACAO de situagbes andmalas.

O processo de DETECCAO de anomalias ocorre a partir da realizacdo de inspegdes visuais e leitura
da instrumentacio geotécnica. Um evento andmalo identificado em campo devera ser AVALIADO,
para distingdo entre uma situacao adversa e uma situagdo de emergéncia, e CLASSIFICADO quanto
ao NIVEL DE RESPOSTA requerido para seu tratamento, associado ao seu potencial de
comprometimento da estabilidade fisica da estrutura.

A etapa de NOTIFICAGAO da situacdo anémala abrange a comunicagao do fato aos agentes internos
e externos envolvidos, em funcdo da gravidade da ocorréncia, respeitando a hierarquia e as
atribuicdes imputadas a cada um deles.

O processo de MITIGAGAO, por sua vez, relaciona-se a capacidade de resposta frente as situagdes
andmalas identificadas, sendo consolidado através da execucdo de PROCEDIMENTOS
PREVENTIVOS, com base no preconizado pelo Manual de Operacao do depdsito, ou CORRETIVOS,
orientados por este PAE.

Ainda, uma eventual anomalia podera demandar a adocdo de AGOES DE RESPOSTA, entendidas
como os procedimentos relativos a gestao da emergéncia propriamente dita, entre os quais aqueles
passiveis de adogao em carater prévio, que tém como objetivo a mitigagdo das consequéncias de
uma eventual ruptura.

E fundamental que cada anomalia detectada nas Estruturas Geotécnicas do Depoésito de Residuos
Solidos DRS1 seja rigorosamente avaliada, permitindo a adogado de ag¢des adequadas, em
comprometimento a garantia de seguranca do DRS1.

As etapas que compdem a gestao de seguranga das Estruturas Geotécnicas do DRS1 encontram-se
abordadas individualmente nas segbes a seguir. A sequéncia de apresentagdo dos itens foi
selecionada com base no sequenciamento das etapas que envolvem a identificacido de anomalias.
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SECAO II.1 - DETECCAO E AVALIACAO
DA ANOMALIA
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I.1.1 DETECGAO

A DETECGAO de uma anomalia parte de um processo de observacdo da estrutura e de seus
componentes. Para o sucesso da atividade é mandatério que os profissionais diretamente
responsaveis pela gestdo da estrutura estejam familiarizados com todos os elementos que a
compdem.

A atividade de detecgdo de uma anomalia é comumente realizada durante a execug¢do do
monitoramento  geotécnico, por meio das INSPECOES VISUAIS e LEITURA DA
INSTRUMENTAGAO. Uma vez identificada a ndo conformidade, deverdo ser avaliadas suas
caracteristicas, causas e o seu nivel de gravidade, a fim de determinar as acdes de NOTIFICAGAO
e MITIGACAO a serem adotadas.

Inspecoes Visuais

Para possibilitar a identificacdo antecipada de deterioracbes que possam pér em risco a segurancga
do DRS1, a estrutura é periodicamente monitorada por meio de inspegdes visuais. Essas inspecodes,
conforme Instrucdo Normativa SEMAS n.° 02/2018 sdo denominadas “Inspecdes de Rotina”, devendo
obrigatoriamente ser realizadas com frequéncia minima quinzenal, realizando o preenchimento das
Fichas de Inspecao de Rotina.

As inspecobes de rotina devem ser executadas por pessoal qualificado e treinado para identificar nao
conformidades que possam afetar, potencialmente ou de imediato, a seguranca da estrutura.

Em caso de identificagdo de alguma anomalia, essa devera ser registrada e sua constatagao
informada ao Coordenador da Equipe de Operacdo do DRS1, profissional responsavel por avaliar
inicialmente a anomalia, determinando sua severidade.

Caso a anomalia identificada seja classificada como Nivel de Resposta 0 e o nivel de perigo do
depésito enquadrado como Normal, a Equipe de Operagéao devera seguir os procedimentos definidos
no Manual de Operagao da estrutura.

Se a anomalia identificada for enquadrada no Nivel de Resposta 1 — ATENCAO- , a Equipe de
Operacédo e Manutencao devera acionar a Equipe de Geotecnia e o Coordenador do PAE, para,
validacdo do Nivel de Resposta preliminarmente atribuido. Ainda, a Equipe de Geotecnia é
responsavel pela definicdo das agdes de controle a serem providenciadas pela Equipe de Reparos
de Emergéncia. O Coordenador do PAE, por sua vez, também tera a atribuicdo de acompanhar a
implantacao das a¢des de controle.

Em se tratando da identificagcdo de uma anomalia que resulte na pontuagdo maxima de 10 (dez)
pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacgao referente a Categoria de Risco da
estrutura, segundo Resolugdgo CNRH n.° 143/2012 e que, consequentemente, conduza ao
enquadramento do nivel de perigo do depdésito seja enquadrado em Alerta ou Emergéncia, conforme
definicbes da Instru¢ao Normativa SEMAS n.° 02/2018, o fluxo de acionamento descrito também
devera ser adotado. Dessa forma, o Coordenador do PAE e a Equipe de Geotecnia deverao avaliar
a gravidade da situagao de emergéncia, classificando-a quanto ao seu Nivel de Resposta (Nivel 2)
para a adogao das agdes cabiveis, além de proceder com as Inspe¢des de Segurancga Especiais.

As Inspecgdes de Seguranga Especiais deverao ser realizadas quinzenalmente ou em menor prazo,
a critério do responsavel técnico, realizando o preenchimento das Fichas de Inspecao Especial até
que a anomalia detectada tenha sido classificada como extinta ou controlada. A Inspecao de
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Seguranga Especial devera ser efetuada pela Equipe de Seguranga da Estrutura, composta por
profissionais treinados e capacitados.

Em caso de situacdo de emergéncia Nivel 3, considera-se ndo haver tempo para realizagdo de
inspecoes visuais para definicdo de medidas de controle e mitigacdo voltadas ao impedimento da
progressao do evento.

Os detalhes dos elementos a serem vistoriados durante as inspecdes nas Estruturas Geotécnicas do
Depésito de Residuos Solidos DRS1 encontram-se descritos no Manual de Operacdo do DRSH1,
relatério n® MO-3540-54-G-1001.

Monitoramento por Instrumentacao

O principal objetivo da instrumentacao consiste em gerar informagdes sobre o comportamento da
estrutura, contribuindo para o entendimento do seu desempenho face as consideracdes de projeto e
para a manutencido da sua segurancga. A instrumentacdo possibilita um diagndstico antecipado de
algumas anomalias que s6 seriam identificadas visualmente quando o problema ja estivesse em um
estagio avancgado, configurando um cenario com menor tempo para reparo.

As leituras da instrumentagcido devem ser realizadas conforme frequéncia estabelecida no Manual de
Operacao, relatorio n® MO-3540-54-G-1001, e executadas por pessoal qualificado. Cabe a Equipe de
Geotecnia do DRS1 avaliar o comportamento geral da estrutura, correlacionando as leituras obtidas
no monitoramento com as constatacbées das inspe¢des de rotina e os niveis de controle
estabelecidos.

De acordo com o manual acima mencionado, o plano de monitoramento das condi¢cdes geotécnicas
da regiao do dique do DRS1 ocorre por meio dos seguintes instrumentos:

- Piezbmetros Casagrande: medi¢ao de poropresséo no macigo da pilha de residuo;

- Marcos Superficiais: observagao dos deslocamentos horizontais na superficie;

- Medidores de Nivel D’agua: indicam a cota da superficie de agua no ponto onde o medidor esta
instalado;

- Pogos de monitoramento: verificacdo do nivel de agua em profundidade, além de possibilitar a coleta
de amostras da agua subterranea.

No total a estrutura possui 10 se¢des instrumentadas.
11.1.2 AVALIAGAO

A definicdo do tipo das medidas a serem empenhadas frente a identificagdo de uma anomalia
depende do grau de severidade apresentado por essa. Para tanto, uma situacao anémala identificada
nas estruturas devera ser avaliada quanto aos seguintes aspectos:

I. A situacao requer mitigagado imediata, por comprometer a segurancga da estrutura?

Il. A mitigacdo da anomalia é simples ou complexa (nesse ultimo caso, exige acionamento de
empresa especializada para a avaliagao e indicagéo das agbes de mitigagéao)?

lll. Trata-se de anomalia classificada com pontuagdo maxima de 10 (dez) pontos em qualquer
coluna do quadro de Estado de Conservacao referente a Categoria de Risco, de acordo com
o Anexo | da Resolugdo CNRH n.° 143/2012 (Quadro de Classificagdo apresentado na Segao
VI — Anexos e Apéndices, Item VII.3 deste PAE);

IV. Qual o Nivel de Resposta da situagao observada, segundo critérios definidos pela Instrugao
Normativa SEMAS n° 12/20197?
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V. Trata-se de anomalia que enquadra o depésito de residuos em nivel de perigo de Alerta ou
Emergéncia de acordo com a Instrugdo Normativa SEMAS n.° 02/201837?;

VI. As causas que levaram ao aparecimento da anomalia sao conhecidas?

VIl. Ha necessidade de projeto de consultoria especializada?

A avaliacdo da anomalia a partir de tais questionamentos visa caracterizar o tipo de situagéo
identificada e de mitigagdo a ser adotada.

Qualquer eventual anomalia nas Estruturas Geotécnicas do Deposito de Residuos Solidos DRS1
podera ser enquadrada, a partir da avaliagdo acima, como uma SITUACAO ADVERSA ou uma
SITUACAO DE EMERGENCIA.

SITUAGOES ADVERSAS correspondem a condicdes que exigem medidas de mitigagdo simples,
nao comprometendo a segurancga da estrutura, pelo menos, de imediato. Podem ser enquadradas
em situagdes com NIVEL DE RESPOSTA 0 ou NiVEL DE RESPOSTA 1, segundo a Instrugdo
Normativa SEMAS n.° 12/2019. As causas responsaveis pelo surgimento de anomalias dessa
natureza sao facilmente identificadas. Nesses casos, para implantacdo das medidas de mitigagao, é
exigida a adogao de procedimentos ditos PREVENTIVOS.

SITUAGCOES DE EMERGENCIA s3o condigdes com potencial de comprometimento da segurancga
da estrutura, no curto prazo (NIVEL DE RESPOSTA 2) ou ainda, onde ha alta probabilidade de
ruptura, requerendo a adocédo de medidas para prevencio e redugdo dos danos decorrentes do
colapso da estrutura . Conforme Instrucdo Normativa SEMAS n° 12/2019,
por situacdo de emergéncia em potencial na estrutura considera-se aquela que possa causar dano a

integridade estrutural e operacional da mesma, a preservagao da vida, da saude, da propriedade e
do meio ambiente.

A mitigagdo de SITUAGOES DE EMERGENCIA nem sempre se faz possivel, em razdo do grau de
comprometimento da seguranga da estrutura. Quando a implantagéo de medidas de mitigagao ainda
se faz viavel, é exigida a adocdo de procedimentos ditos CORRETIVOS. Quando se mostra
necessaria a adogao de procedimentos relativos a gestdo da emergéncia propriamente dita, as
medidas a serem adotadas correspondem a AGOES DE RESPOSTA.

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 area do empreendimento e na area
do entorno, em razdo do ocorrido. Neste sentido, as AGOES DE RESPOSTA competem a
determinados agentes internos, aos agentes externos e a propria populagdo em risco.

Com base no NIVEL DE RESPOSTA da anomalia i~dentificada, retratado, por tipo, na Sec¢ao 1.2 a
seguir, define-se 0o FLUXOGRAMA DE NOTIFICAGCAO a ser adotado.

Um modelo de Formulario de Registro de Situagdes de Emergéncia encontra-se apresentado na
Secéao VIl — Anexos e Apéndices, Iltem VII.6 — deste PAE.

3 Detalhamento dos niveis de perigo apresentado na Se¢do VII — Anexos e Apéndices, Item VIL.3 deste PAE
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SECAO 1.2 - CLASSIFICAQ’AO DAS
SITUACOES DE EMERGENCIA
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1.2.1 CARACTERIZAGAO DOS NIVEIS DE RESPOSTA

Ao se detectar uma situacdo que possivelmente comprometa a seguranca das Estruturas
Geotécnicas do Deposito de Residuos Sélidos DRS1 e/ou de areas no vale a jusante, dever-se-a
avalia-la e classifica-la, de acordo com o Nivel de Resposta. Enquanto os Niveis de Resposta 0 e 1
caracterizam uma SITUAGAO ADVERSA, os Niveis 2 e 3 evidenciam uma SITUAGAO DE
EMERGENCIA.

Os critérios para o enquadramento do NIVEL DE RESPOSTA demandado encontram-se indicados
na Tabela 2.

Tabela 2 - Niveis de Resposta para o enquadramento das situacdes de emergéncia nas Estruturas
Geotécnicas do Depdsito de Residuos Sélidos DRS1

Quando a situagdao encontrada ou a acido de
eventos externos ao depdsito nao compromete
a sua seguranc¢a, mas deve ser controlada e
monitorada ao longo do tempo.

Configura Nivel de Perigo NORMAE
Seguranca da estrutura ndo é afetada.

Quando a situagéo encontrada ou a acgéo de

eventos externos ao depdsito nao compromete

a sua segurancga no curto prazo, mas deve ser
: controlada, monitorada ou reparada.

NiVEL DE ’ P

RESPOSTA 1 Configura Nivel de Perigo ATENCAO

Seguranga da estrutura pode ser afetada. A
situagcado pode ser controlada internamente pela
Alunorte.

SITUACOES ADVERSAS
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Tabela 2 - Niveis de Resposta para o enquadramento das situa¢cdes de emergéncia nas Estruturas
Geotécnicas do Depdsito de Residuos Sélidos DRS1 1 (Continuacéo)

Quando a situacdo encontrada ou a acéo de
eventos externos ao depodsito represente
ameaca a seguranga da estrutura no curto
prazo, devendo ser tomadas providéncias para a
eliminacao do problema.

SITUACOES DE EMERGENCIA

Evolugao da Situagao Adversa NR-01.
Configura Nivel de Perigo ALERTA

: Seguranca do Depdsito pode ser afetada em
NIVEL DE curto prazo. No entanto, a situacdo ainda pode
RESPOSTA 2 ser controlada pela ALUNORTE.

Inspecao de Seguranca Especial acionada.

E admissivel que permanecam na darea da
estrutura, exclusivamente, profissionais com
atuacéo direta na reversao da anomalia.

E obrigatéria a deflagragdo do processo de
evacuacao preventiva na Zona de
Autossalvamento*, assim como o acionamento
dos agentes externos listados nesse PAE.

Quando a situagao encontrada ou a acédo de
eventos externos ao depdsito represente alta
probabilidade de ruptura, devendo ser
tomadas medidas para prevencao e redugao
dos danos decorrentes do colapso da
estrutura.

SITUACOES DE EMERGENCIA

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

Configura Nivel de Perigo A&,

O alerta para a evacuagdao da Zona de
Autossalvamento é obrigatorio, assim como o
acionamento de todos os agentes externos
listados neste PAE

A partir da adogao de medidas de controle, a eventual anomalia identificada no depésito podera ser
classificada, conforme Instrucdo Normativa n.° 02/2018, em:

- EXTINTA: quando a anomalia que resultou na pontuagéo maxima de 10 (dez)® pontos em qualquer
coluna do quadro de Estado de Conservagao referente a Categoria de Risco foi completamente
extinta, ndo gerando mais risco que comprometa a seguranga da estrutura;

4 Para detalhes sobre a Zona de Autossalvamento, consultar Segdo IV.6.



D Alumina do Norte do Brasil S.A. Numero ALUNORTE FOLHA
Hydro Alunorte

Hydro Barcarena - Para - Brasil RT-3540-54-G-584 29/85

PIMENTA DE AVILA Numero PROJETISTA Rev.

CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57645-07 08

- CONTROLADA: quando a anomalia que resultou na pontuagdo maxima de 10 (dez)® pontos em
qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacao referente a Categoria de Risco nao foi
totalmente extinta, mas as agdes adotadas eliminaram o risco de comprometimento da seguranga da
estrutura. Todavia devem ser controladas, monitoradas ou reparadas ao longo do tempo;

- NAO CONTROLADA: quando a anomalia que resultou na pontuacdo maxima de 10 (dez)® pontos
em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservagao referente a Categoria de Risco n&o foi
controlada e tampouco extinta, necessitando intervengbes a fim de eliminar a anomalia e o
comprometimento da seguranga da estrutura, tais como novas Inspecdes de Segurancga Especiais.

1.2.2 AGOES ESPERADAS PARA CADA NIiVEL DE RESPOSTA

As acbes esperadas para o tratamento de situagcoes de emergéncia em potencial, foco deste PAE,
envolvem a adocao de medidas de CONTROLE e NOTIFICACAO proprias para cada Nivel de
Resposta, conforme indicado a seguir:

AGCOES ESPERADAS PARA AS SITUAGOES ADVERSAS NR-1

— ACOES DE CONTROLE: FICHAS DE MITIGAGAO DO NIVEL 1 indicadas no Segao VII -
Anexos e Apéndices - Item VII.1

- ACOES DE NOTIFICACAO: FLUXOGRAMA DE NOTIFICAGAO PARA O NIVEL 1, inserido
Secao VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.2

AGOES ESPERADAS PARA AS SITUAGOES DE EMERGENCIA NR-2:

— ACOES DE CONTROLE: FICHAS DE EMERGENCIA DO NIVEL 2 indicadas na Segao I1.3.A;
— ACOES DE NOTIFICACAO: FLUXOGRAMA DE NOTIFICAGAO PARA O NIVEL 2, inserido
na Secao VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.2.

-~ ACOES DE CONTROLE: FICHA DE EMERGENCIA DO NIVEL 3 indicada na Segao 11.3.B;
- ACOES DE NOTIFICACAO: FLUXOGRAMA DE NOTIFICAGCAO PARA O NIVEL 3, inserido
na Secéao VIl - Anexos e Apéndices - ltem VII.2.

NOTA: As situagbes enquadradas no Nivel de Resposta 1, apesar de terem suas medidas de
mitigagao categorizadas como PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS, tiveram as respectivas agdes de
controle definidas neste Plano de Agao de Emergéncia através de Fichas de Mitigagao. Esta tratativa
se deu em fungdo do Nivel de Resposta 1 representar uma etapa de transicdo entre situacgdes
adversas e de emergéncia.
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SECAO II.3 - PROCEDIMENTOS
PREVENTIVOS E CORRETIVOS PARA
TRATAMENTO DAS ANOMALIAS
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1.3.1 PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS

Procedimentos PREVENTIVOS visam sanar as anomalias avaliadas como SITUAGOES ADVERSAS
e prevenir a deterioracdo dos componentes das estruturas. As agdes preventivas objetivam prevenir
a evolucgao das situagdes adversas para situagcées de emergéncia e das consequéncias associadas
a essas ultimas.

O Manual de Operagédo do DRS1 apresenta os procedimentos preventivos de gestdo de seguranca
a serem implementados de forma planejada e criteriosa. As informacgdes presentes no manual devem
permitir que o depdsito seja operado segundo os critérios de projeto e monitorado quanto ao seu
desempenho, garantido sua estabilidade fisica e hidraulica, a disposicdo adequada dos residuos e 0
cumprimento das premissas exigidas pelos érgaos reguladores.

As Estruturas Geotécnicas que compdem o Depdésito de Residuos Sélidos DRS1 devem ser objeto
de manutencdo continua e programada, sendo que alguns servigos deverdo ser executados logo
apos a identificagdo do problema, evitando-se sua progressao e consequente ameaca a operacgao e
seguranga do depésito.

As atividades de manutencao deverao ser executadas por profissional(is) qualificado(s), treinado(s),
autorizado(s) e dotado(s) de todos os Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) necessérios a sua
seguranga, além de todos os equipamentos de apoio demandados.

11.3.2 PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

A mitigagdo de SITUAGOES DE EMERGENCIA nem sempre é possivel, em razdo do
comprometimento causado a seguranga da estrutura. Quando a implantacdo de medidas de
mitigacao ainda se faz viavel, é exigida a ado¢éo de procedimentos ditos CORRETIVOS.

Os modos de falha que podem desencadear uma situagao de emergéncia, considerando o sistema
de disposicao de residuos em questao, estao principalmente relacionados a:

- Galgamento;
- Eroséo interna (piping) pelo macigo ou pela fundagéo;
- Instabilizacdo do macigo.

Os procedimentos corretivos a serem adotados para os modos de falha acima elencados encontram-
se apresentados nas FICHAS DE MITIGAGAO NIiVEL DE RESPOSTA 1 E FICHAS DE
EMERGENCIA NIVEL DE RESPOSTA 2 E 3, apresentadas no Segdo VIl - Anexos e Apéndices -
Item VII.1, e nas Secgdes II.3.A e I1.3.B. As situagdes abordadas em cada ficha encontram-se
compiladas na Tabela 3, em conjunto com a indicagdo do Nivel de Resposta correspondente (a
indicagcao dos Niveis das Fichas é condizente ao Nivel de Resposta, segundo critérios definidos pela
Instrucdo Normativa SEMAS n° 12/2019).

Destaca-se que os procedimentos citados nas referidas fichas possuem CARATER INSTRUTIVO.
Em caso da identificagdo de uma situacao de emergéncia nas estruturas geotécnicas do Depdsito de
Residuos Solidos DRS1, as agdes corretivas a serem adotadas deverao ser avaliadas e aprovadas
pelo Coordenador do PAE, auxiliado pela Equipe de Seguranga da Estrutura, projetistas e/ou
auditores, conforme necessario.

Os RECURSOS DISPONIVEIS na unidade para o atendimento as situagdes de emergéncia no
sistema encontram-se especificados na Segéo VIl - Anexos e Apéndices - ltem VII.5 deste PAE. E
de extrema importancia que o conteldo apresentado nesse item seja periodicamente atualizado.
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NOTA: Os modos de falha abordados no presente relatério, sumarizados na Tabela 2, foram
considerados como sendo os principais modos de falha elencados as estruturas, com base em suas
principais caracteristicas. Modos de falha diferentes daqueles abordados neste PAE, quando
observados, deverdo ter seus procedimentos de mitigacdo e controle definidos pela Equipe de

Geotecnia, em conjunto com a projetista.
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Tabela 3 - Situa¢des de emergéncia com indicagédo das respectivas Fichas de Emergéncia e Niveis de Resposta inerentes
N.° DA FICHA DE

MODO DE FALHA

INSTABILIZAGCAO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

¢ Danos no sistema de impermeabilizagdo que ndo comprometem a sua seguranga no curto
prazo, mas que devem ser controlados, monitorados ou reparados; e/ou

o Elevacao progressiva da freatica no interior do macico e/ou da fundagéo, que ndo compromete
a sua seguranga no curto prazo, mas que deve ser controlada, monitorada ou reparada; e/ou

e Trincas, abatimentos, escorregamentos, depressdes acentuadas nos taludes e/ou sulcos
profundos de erosdo que ndo comprometem a seguranga da estrutura no curto prazo, mas que
devem ser controlados, monitorados ou reparados; e/ou

o Processo de instabilizagdo local na plataforma/pilha ndo comprometendo a seguranga da
estrutura no curto prazo, mas devem ser controladas, monitoradas ou reparadas; e/ou

o Registros de leituras que indicam tendéncias de deslocamentos e/ou recalques da estrutura que
ndao comprometem a seguranca da estrutura no curto prazo, mas devem ser controlados,
monitorados ou reparados; e/ou

e Condigdo indicada por Analise de Estabilidade com Fator de Seguranga (FS) na seguinte
condigado: FS<1,5 (condigdo drenada) ou FS < 1,3 (condigdo ndo-drenada). A depender do valor
do fator de seguranga a estrutura podera estar em nivel 2 ou 3 e, neste caso, uma avaliagado por
consultor/projetista devera ser realizada; e/ou

e Identificacdo de qualquer outra anomalia caracterizada como frinca, abatimento,
escorregamento, depressdo, sulco de erosdo e/ou elevagdo da freatica, enquadrada em
“‘“ATENCAOQO”, conforme Nivel de Perigo.

Parametros a serem observados para tomada de decisdo (individualmente ou em conjunto):
escorregamentos, leituras da instrumentacdo, saturagcbes no macico, aparecimento de zonas
umidas ou surgéncias nos taludes de jusante, trincas nas pilhas, trincas em canaletas e dispositivos
de drenagem, deformacbes atipicas (abatimentos), ravinamentos e desalinhamentos.

NR

MITIGAQAOI
EMERGENCIA

FICHA
N.° 01
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N.° DA FICHA DE
MODO DE FALHA SITUAQAO DE EMERGENCIA NR MITIGAQAOI
EMERGENCIA

EROSAO INTERNA

¢ Umidade ou surgéncia nas areas de jusante que ndo comprometem a seguranca da estrutura
no curto prazo, mas que devem ser controladas, monitoradas ou reparadas;

e Surgéncia no talude de jusante enquadrada em “ATENCAQ”, conforme Nivel de Perigo. 1 FICHA
Parametros a serem observados para tomada de decisdo (individualmente ou em conjunto): N.° 02

carreamento de solo, turbidez da agua, aumento de vazao das surgéncias identificadas, leituras da
instrumentacao, rasgos na manta de impermeabilizagéo




D)

Alumina do Norte do Brasil S.A. Numero ALUNORTE

FOLHA

Hydro Alunorte
Hydro Barcarena - Para - Brasil RT-3540-54-G-584 35/85
i Numero PROJETISTA Rev.
PIMENTA DE AVILA
AN-854-RL-57645-07 08

CONSULTORIA LTDA

MODO DE FALHA

GALGAMENTO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

o Extravasores/rapidos/stop-logs e/ou sistema de bombeamento com problemas identificados e
sem implantacdo das medidas de controle necessarias, porém sem comprometimento da
seguranga da estrutura no curto prazo. No entanto, deve ser controlada, monitorada ou
reparada; e/ou

e Caso o Nivel de Agua atinja uma distancia de referéncia Nivel 1 em relagéo a crista, conforme
descrito abaixo (*):

- DRS1 e BCs: 0,50 m

(*) os niveis de resposta foram definidos em fungéo da soleira vertente (N.A. max. Normal) de
projeto; e/ou

¢ Manejo inadequado de residuos com diminuicdo de volume de amortecimento na area do buffer
e consequente redugdo da borda livre, sem comprometimento da seguranga da estrutura no
curto prazo, mas deve ser controlada, monitorada ou reparada; e/ou

e Ocupacéo do reservatdrio das BCs acima dos niveis previstos em projeto (volume remanescente
do transito de cheias), porém sem comprometimento da seguranga da estrutura no curto prazo,
devendo ser controlada, monitorada ou reparada; e/ou

e Abatimento, recalque ou depressado na estrutura que conduza a uma redugdo da borda livre
operacional ou da borda livre remanescente, sem comprometimento da seguranga da estrutura
no curto prazo, devendo ser controlada, monitorada ou reparada; e/ou

e Qualquer outra condi¢&o adversa no sistema extravasor e/ou de bombeamento enquadrada em
“‘“ATENCAOQO”, conforme Nivel de Perigo.

Pardmetros a serem observados para tomada de decisdo (individualmente ou em conjunto):
redugao de borda livre, obstrugéo do sistema extravasor, insuficiéncia do sistema de bombeamento,
ocupacgao inadequada do reservatério, anomalias que conduzam a abatimentos na crista.

NR

N.° DA FICHA DE

MITIGAGAO/
EMERGENCIA

FICHA
N.° 03
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MODO DE FALHA

INSTABILIZAGAO

SITUAGAO DE EMERGENCIA NR

e Alcance de 10 pontos nos itens “Deformagbes e Recalques” ou “Deterioragdo dos Taludes/
Paramentos” do Quadro de Estado de Conservagdo, tais como: trincas, abatimentos,
escorregamentos, depressdes acentuadas nos taludes ou sulcos profundos de erosdo, com
potencial de comprometimento da seguranga da estrutura; e/ou

e Danos no sistema de impermeabilizagdo culminando em um processo de instabilizagdo do
macico, representando ameacga a seguranga da estrutura no curto prazo; e/ou

e Elevacao progressiva da freatica no interior do macigo e/ou da fundagéo, representando ameacga
a segurancga da estrutura no curto prazo; e/ou

e Processo de instabilizagéo local na plataforma/pilha com mobilizagdo de volume de residuo para
o interior da CL3, representando ameaga a segurancga da estrutura no curto prazo; e/ou

e Evolugcdo das dimensdes das trincas e/ou surgimento de novas, representando ameaca a
seguranga da estrutura no curto prazo; e/ou

o Escorregamento ou eroséo de grande porte, representando ameaga a seguranca da estrutura
no curto prazo; e/ou 2

o Registros de tendéncias de deslocamentos e/ou recalques em evolugdo associados ao
surgimento de trincas, abatimentos ou movimentagdes, representando ameaga a seguranga da
estrutura no curto prazo; e/ou

o Sismicidade ou acdes de efeitos dinamicos, conduzindo a um processo de instabilizagdo do
macico, com seérios danos a estrutura, representando ameaca a seguranca da estrutura no curto
prazo; e/ou

o |dentificagdo de qualquer outra anomalia caracterizada como trinca, abatimento,
escorregamento, depressao ou sulco profundo de eroséo, enquadrada em “ALERTA”, conforme
Nivel de Perigo.

Evolugéao da Situagdao Adversa NR-1

Parametros a serem observados para tomada de decisdo (individualmente ou em conjunto):
intensificacdo dos niveis de parametros identificados no Nivel 1, conforme Ficha N.° 01; registros
de abalos sismicos nas proximidades da estrutura.

N.° DA FICHA DE

MITIGAGAO/
EMERGENCIA

FICHA
N.° 04
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MODO DE FALHA

EROSAO INTERNA

GALGAMENTO

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Alcance de 10 pontos no item “Percolagdo” do Quadro de Estado de Conservagao, com
potencial comprometimento da seguranca da estrutura; e/ou

Surgéncia de agua com sinais de erosao interna (piping) com carreamento de material e/ou
aumento de vazao e/ou infiltragdo de material contido, representando ameaga a seguranga da
estrutura no curto prazo, devendo ser tomadas providéncias para a eliminagdo do problema.

Evolucédo da Situagdao Adversa NR-1

Parametros a serem observados para tomada de deciséo: intensificagdo dos niveis de parametros

identificados no Nivel 1, conforme Ficha N.° 02.

Alcance de 10 pontos nos itens “Confiabilidade das Estruturas Extravasoras” e “Deformagoes e
Recalques” do Quadro de Estado de Conservagdo, com potencial comprometimento da
seguranga da estrutura; e/ou

Extravasores/rapidos/stop-logs e/ou sistema de bombeamento com problemas identificados
representando ameacga a seguranga da estrutura no curto prazo devendo ser tomadas medidas
para a eliminagéo do problema; e/ou

Manejo inadequado de residuos com diminui¢cdo de volume de amortecimento na area do buffer
e consequente reducao da borda livre, representando ameaga a seguranca da estrutura no curto
prazo devendo ser tomadas medidas para a eliminagdo do problema; e/ou

Caso o Nivel de Agua atinja uma distancia de referéncia Nivel 2 em relagao a crista, conforme
descrito abaixo (*):

-DRS1 e BCs: 0,40 m

(*) os niveis de resposta foram definidos em fungéo da soleira vertente (N.A. max. Normal) de
projeto; e/ou

Abatimento, recalque ou depressédo na estrutura que conduza a uma reducao da borda livre
operacional ou da borda livre remanescente, representando ameaca a seguranca da estrutura
no curto prazo devendo ser tomadas medidas para a eliminagdo do problema; e/ou

Evolugao da Situagao Adversa NR-1

Parametros a serem observados para tomada de decisdo: intensificacao dos niveis de parametros

identificados no Nivel 1, conforme Ficha N.° 03

NR

N.° DA FICHA DE
MITIGAGAO/
EMERGENCIA

FICHA
N.° 05

FICHA
N.° 06
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A ruptura é iminente ou esta ocorrendo. Potenciais causas associadas:

Eroséo interna (piping) em estagio de evolugdo avangada; e/ou

Nivel de agua ou de residuo na estrutura em condigdo extrema, ou qualquer condigdo que
resulte na inoperagdo do extravasor ou do sistema de bombeamento, interferindo
substancialmente no volume disponivel para o transito de cheias, tornando iminente a
ocorréncia de galgamento; e/ou

Caso o Nivel de Agua atinja uma distancia de referéncia Nivel 3 em relagéo a crista, conforme
descrito abaixo (*):

- DRS1 e BCs: 0,30m FICHA

(*) os niveis de resposta foram definidos em fungéo da soleira vertente (N.A. max. Normal) de N.° 07
projeto; e/ou

Geometria inadequada devido a deformagdo no macigo (trincas, escorregamentos, erosoes,

deslizamentos e/ou recalques de grande magnitude na crista) ou elevagéo da freatica, com

sérios danos a estrutura e evolugao de problemas estruturais, levando a sua instabilizagédo

global; e/ou

Instabilizagdo na plataforma/pilha com grande deslocamento de massa de residuo, com ruptura
iminente ou ocorrendo;

FS < 1,1 para qualquer condi¢do de carregamento (drenado ou ndo-drenado).
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SITUAGAO DE EMERGENCIA

Alcance de 10 pontos nos itens “Deformacgdes e Recalques” ou “Deterioragédo dos Taludes/ Paramentos” do Quadro de
Estado de Conservagédo, tais como: trincas, abatimentos, escorregamentos, depressbes acentuadas nos taludes ou
sulcos profundos de eroséo, com potencial de comprometimento da seguranga da estrutura; e/ou

Danos no sistema de impermeabilizagdo culminando em um processo de instabilizagdo do macico, representando
ameaga a seguranga da estrutura no curto prazo; e/ou

Elevagéo progressiva da freatica no interior do macico e/ou da fundagao, representando ameaga a seguranga da
estrutura no curto prazo; e/ou

Processo de instabilizagdo local na plataforma/pilha com mobilizagdo de volume de residuo para o interior da CL3,
representando ameaga a seguranga da estrutura no curto prazo; e/ou

Evolugéo das dimensdes das trincas e/ou surgimento de novas, representando ameaca a seguranga da estrutura no
curto prazo; e/ou

Escorregamento ou erosdo de grande porte, representando ameaga a segurancga da estrutura no curto prazo; e/ou

Registros de tendéncias de deslocamentos e/ou recalques em evolugdo associados ao surgimento de trincas,
abatimentos ou movimentagdes, representando ameaca a seguranga da estrutura no curto prazo; e/ou

Sismicidade ou agdes de efeitos dinamicos, conduzindo a um processo de instabilizagdo do macico, com sérios danos
a estrutura, representando ameacga a seguranga da estrutura no curto prazo; e/ou

Identificagdo de qualquer outra anomalia caracterizada como trinca, abatimento, escorregamento, depresséo ou sulco
profundo de erosado, enquadrada em “ALERTA”, conforme Nivel de Perigo.

Evolugao da Situagdo Adversa NR-1

Parametros a serem observados para tomada de deciséo (individualmente ou em conjunto): intensificagdo dos niveis de

parametros identificados no Nivel 1, conforme Ficha N.° 01; registros de abalos sismicos nas proximidades da estrutura.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

LN~

Saturagdo do macigo e escorregamentos associados;

Elevagao das poropressdes no macigo e/ou redugéo da segao transversal/geometria, com instabilizagdo dos taludes;
Desenvolvimento de caminho preferencial de percolagdo da agua superficial no interior do macico;

Desenvolvimento de area pontual de pouca resisténcia no interior do macigo e fundagédo, com desenvolvimento de
sucessivas superficies de ruptura superficiais e desenvolvimento da superficie de ruptura ao longo do macigo.
Redugdo do Fator de Seguranga (FS), levando a criagdo de pontos de desabamento/escorregamentos ou areas de
menor resisténcia no interior do aterro e fundagéo;

. Desenvolvimento das anomalias de forma generalizada (trincas, afundamentos, escorregamentos e/ou erosoes,

deslizamentos ou recalques ou abatimentos) com consequente redugao da resisténcia do macigo;

. Trincas, erosdes, abatimentos, afundamentos na plataforma com significativa mobilizagdo de massa do residuo e

comprometimento da estabilidade da plataforma.
Reducao da secgéao transversal com instabilizagdo do aterro.
Progressado da anomalia com abertura de brecha, caso as a¢des corretivas ndo sejam implementadas.

PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

1. Imﬁlementar FLUXO DE NOTIFICAGAO para NR-2 ¢ HIERISREAZONSIDENANIOSSANAVENIONEARA

)

NOTA: A identificagdo da Situagcdo de Emergéncia NR-2, que configura Nivel de Perigo em “ALERTA”, devera ocasionar
a realizagédo de Inspec¢des de Seguranga Especiais, conforme critérios definidos pela Instrugdo Normativa SEMAS n.°
02/2018.

2. Avaliar a seguranga do local antes de acessa-lo, a fim de garantir a integridade dos agentes responsaveis pela inspegéo
/ avaliagado / definicdo / implementacéo das medidas corretivas, verificagdo da extensdo dos danos e desempenho das
agles implantadas;

3.
4.
5.

Interromper a disposigao de residuo no depdsito;
Para a condicdo da geometria da estrutura, apds a ocorréncia da anomalia, checar sua estabilidade;
Intensificar monitoramento por meio da instrumentacgéo, verificando indicios de movimentagéo do macigo e avaliando,

concomitantemente, o FS obtido de analises de estabilidade;
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6. No caso de haver surgéncia, verificar se a agua percolada possui ou ndo sinais de carreamento de solo e se a vazao
esta controlada (ver Ficha de Emergéncia N° 05);

7. Avaliar os motivos de nao efetividade das medidas corretivas adotadas na situagado do NR-1;

8. Uma vez identificado que a evolugdo da anomalia esta associada a um processo de instabilizagdo do macigo, solugédo
voltada ao aumento da estabilidade devera ser imediatamente avaliada;

9. Executar imediatamente a alternativa de reparo selecionada com a supervisdo de um engenheiro especialista. Além
disso, pode ser necessaria a construgdo de outras obras de reforgo para restabelecimento da condigdo de estabilidade;

10. O projetista e/ou consultor da estrutura podera avaliar/acompanhar a situagdo de emergéncia, propondo agbes
corretivas. Neste contexto deve ser avaliada a severidade do dano provocado, principalmente na area do entorno, caso a
situagdo evolua para uma ruptura. Estes agentes ainda poderéo auxiliar/determinar medidas de mitigacdo adicionais;

11. Continuar monitorando rotineiramente o local para avaliar a eficiéncia da medida corretiva adotada e verificar indicios
de novos focos de problema;

12. Qualquer procedimento adotado devera garantir, ao final de sua execugao, a condigao de estabilidade da estrutura;

13. Quaisquer danos e/ou alteragbes em estruturas associadas deverdo ser reparados, a exemplo os dispositivos de
drenagem;

Para o NR-2, a priori, ndo é mais possivel confiar que as acoes de mitigagao serao eficientes.

14. Caso o problema evolua e a solucdo apresentada nao seja eficaz, adotar os procedimentos elencados na Ficha
N.° 07 do Nivel de Emergéncia 3.

5 Inspecgdes de rotina / Analise visual/ Leitura da
LR IS UM NI (7 L0 Instrumentacédo/Ocorréncia de sismos na regido
DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Fita sinalizadora e cones
Areia; Manta geotéxtil; Britas 0, 1 e 3; Caminh&o basculante;
POSSIVEIS RECURSOS WATERIAISI | ot o o0208ra oo etoeseaiadin, Toor oo
EQUIPAMENTOS quip pequeno porte, 9 '

Cal; agua; Trena; Novos instrumentos de monitoramento;
Bomba d’agua.
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SITUAGAO DE EMERGENCIA

e Alcance de 10 pontos no item “Percolagdo” do Quadro de Estado de Conservagéo, com potencial comprometimento
da segurancga da estrutura; e/ou
e Surgéncia de agua com sinais de erosdo interna (piping) com carreamento de material e/ou aumento de vazao e/ou

infiltracdo de material contido, representando ameaga a seguranga da estrutura no curto prazo, devendo ser tomadas
providéncias para a eliminagéo do problema.

Evolucio da Situagao Adversa NR-1

Parametros a serem observados para tomada de decisdo: intensificagdo dos niveis de paradmetros identificados no
Nivel 1, conforme Ficha N.° 02.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Desenvolvimento de erosdes internas no macicgo;

Recalques / deformagdes no macico;

Desenvolvimento da saturagdo do macico;

Redugéo do fator de seguranga do depésito levando a instabilidade do macico;

Progressédo da anomalia com abertura de brecha, caso as agdes corretivas ndo sejam implementadas.

oM~

PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

1. Imﬁlementar FLUXO DE NOTIFICAGAO para NR-2 E HIERISREAZONAIDENANICSSANAVENIONEARA

NOTA: A identificagédo da Situacdo de Emergéncia NR-2, que configura Nivel de Perigo da Estrutura em “ALERTA” devera
ocasionar a realizagdo de Inspegdes de Seguranca Especiais, conforme critérios definidos pela Instrugdo Normativa
SEMAS n.° 02/2018.

2. Avaliar a segurancga do local antes de acessa-lo, a fim de garantir a integridade dos agentes responsaveis pela avaliagdo
/ defini¢cdo / implementagéo das medidas corretivas;

3. Inspecionar a area e confirmar se a agua percolada possui sinais de carreamento de solo ou aumento da vazéo,
observando critérios de seguranca;

4. Interromper a disposi¢éo de residuos no depésito até que a situagcéo esteja controlada;

5. Avaliar a possibilidade de rebaixamento do nivel d’agua do reservatério, com velocidade controlada, definida pelo
projetista e/ou consultor;

6. Avaliar os dados de monitoramento da instrumentagéo e a condigdo de estabilidade, de acordo com o nivel freatico
observado;

7. Avaliar os motivos de nao efetividade das medidas corretivas adotadas na situagao do NR-1, caso aplicavel;

8. Executar imediatamente a alternativa de reparo selecionada com a supervisdo de um engenheiro especialista, como a
implantagédo de dreno invertido. Além disso, pode ser necessaria a construgdo de obra de reforgo para restabelecimento
da condigdo de estabilidade. Verificar a possibilidade/ necessidade de langar material a montante na tentativa de conter a
erosao interna;

9. O projetista e/ou consultor da estrutura podera avaliar/acompanhar a situagdo de emergéncia, propondo agbes
corretivas. Neste contexto deve ser avaliada a severidade do dano provocado, principalmente na area de entorno, caso a
situagdo evolua para uma ruptura. Estes agentes ainda poderao auxiliar/determinar medidas de mitigagdo adicionais;

10. Monitorar rotineiramente as ac¢des corretivas de modo a avaliar sua eficiéncia e verificar indicios de novos focos de
problema;

11. Qualquer procedimento adotado devera garantir, ao final de sua execugao, a condigado de estabilidade da estrutura.

12. Quaisquer danos e/ou alteragées em estruturas associadas deverdo ser reparados, a exemplo os dispositivos de
drenagem;

Para o NR-2, a priori, ndo é mais possivel confiar que as acdes de mitigagdo serao eficientes.

13. Caso o problema evolua e a solucdo apresentada nao seja eficaz, adotar os procedimentos elencados na Ficha
N.° 07 do Nivel de Emergéncia 3.

NOTA: O dimensionamento dos materiais do dreno invertido devera atender aos critérios de filtro e de transi¢des.
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DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO

Instrumentagao

Inspecdes de rotina / Analise visual / Leitura de

DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO

Fita sinalizadora e cones

POSSIVEIS RECURSOS MATERIAIS /
EQUIPAMENTOS

graduado e cronémetro.

Areia; Manta geotéxtil; Britas 0,1 e 3; Caminh&o basculante;
Pa carregadeira e/ou retroescavadeira; Bomba; Balde
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SITUAGAO DE EMERGENCIA

e Alcance de 10 pontos nos itens “Confiabilidade das Estruturas Extravasoras” e “Deformacdes e Recalques” do Quadro
de Estado de Conservagao, com potencial comprometimento da seguranga da estrutura; e/ou

e Manejo inadequado de residuos com diminuigdo de volume de amortecimento na area do buffer e consequente redugéo
da borda livre, representando ameaca a seguranga da estrutura no curto prazo devendo ser tomadas medidas para a
eliminagao do problema; e/ou

e Extravasores/rapidos/stop-logs e/ou sistema de bombeamento com problemas identificados representando ameaca a
seguranga da estrutura no curto prazo devendo ser tomadas medidas para a eliminagédo do problema; e/ou

e Caso o Nivel de Agua atinja uma distancia de referéncia Nivel 2 em relagdo a crista, conforme descrito abaixo (*):
-DRS1 e BCs: 0,40 m
(*) os niveis de resposta foram definidos em fungéo da soleira vertente (N.A. max. Normal) de projeto; e/ou

e Abatimento, recalque ou depressao na estrutura que conduza a uma redugéo da borda livre operacional ou da borda
livre remanescente, representando ameaca a seguranga da estrutura no curto prazo devendo ser tomadas medidas
para a eliminagdo do problema; e/ou

Evolucio da Situagao Adversa NR-1

Parametros a serem observados para tomada de decisdo: intensificacdo dos niveis de parametros identificados no Nivel
1, conforme Ficha N.° 03

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Diminuicéo da borda livre;

2. Possibilidade de galgamento e ruptura das BCs.

PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

1. Imﬁlementar FLUXO DE NOTIFICAGAO para NR-2 E [HEERISRESZONIDENUOSSANAVENTONRARA

NOTA: A identificagédo da Situacdo de Emergéncia NR-2, que configura Nivel de Perigo da Estrutura em “ALERTA” devera
ocasionar a realizagdo de Inspegdes de Seguranca Especiais, conforme critérios definidos pela Instrugdo Normativa
SEMAS n.° 02/2018.

2. Avaliar a segurancga do local antes de acessa-lo, a fim de garantir a integridade dos agentes responsaveis pela avaliagéo
/ definicdo / implementagdo das medidas corretivas (desobstrugdo do sistema extravasor, reparagdo do sistema de
bombeamento, conforme orientagdo do manual das bombas, dentre outros);

3. Avaliar os motivos de néo efetividade das medidas corretivas adotadas na situagdo do NR-1;
4. Interromper a disposigédo de residuos no depésito até que a situacéo seja controlada;
5. Promover o rebaixamento do nivel d’agua do reservatorio;

6. Executar imediatamente a alternativa de reparo selecionada com a supervisdo de um engenheiro especialista. Além
disso, o projetista e/ou consultor da estrutura podera avaliar/acompanhar a situagdo de emergéncia, propondo agdes
corretivas. Neste contexto deve ser avaliada a severidade do dano provocado, principalmente na area de entorno, caso a
situacdo evolua para uma ruptura. Estes agentes ainda poderdo auxiliar/determinar medidas de mitigacdo adicionais;

7. Continuar monitorando rotineiramente o local para avaliar a eficiéncia da medida corretiva adotada e verificar indicios
de novos focos de problema;

8. Qualquer procedimento adotado devera garantir, ao final de sua execugéo, a condigao de estabilidade da estrutura;

9. Quaisquer danos e/ou alteragbes em estruturas associadas deverdo ser reparados, a exemplo os dispositivos de
drenagem;

Para o NR-2, a priori, ndo é mais possivel confiar que as agoes de mitigacao serao eficientes

10. Caso o problema evolua e a solucdo apresentada nao seja eficaz, adotar os procedimentos elencados na Ficha
N.° 07 do Nivel de Emergéncia 3.

Inspecdes de rotina / Analise visual / Leitura de

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO . =
instrumentagao
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DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO

Fita sinalizadora.

POSSIVEIS RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS

similar).

Caminh&o basculante; Solo; Pa carregadeira e/ou
retroescavadeira; Bombas; Lonas; Sacos de rafia (ou




D Alumina do Norte do Brasil S.A. Nomero ALUNORTE FOLHA
Hydro Alunorte RT-3540-54-G-584 46/85

Hydro Barcarena - Par4 - Brasil
PIMENTA DE AVILA Numero PROJETISTA Rev.
CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57645-07 08

SECAO 11.3.B - FICHAS DE EMERGENCIA - ESTRUTURAS
GEOTECNICAS DO DEPOSITO DE RESIDUOS
SOLIDOS - DRS1
NiVEL DE RESPOSTA 3
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RUPTURA IMINENTE
OU ESTA
OCORRENDO

D)

Hydro

SITUAGOES DE EMERGENCIA

A ruptura é iminente ou esta ocorrendo. Potenciais causas associadas:

Eroséo interna (piping) em estagio de evolugdo avangada; e/ou

Nivel de agua ou de residuo na estrutura em condigdo extrema, ou qualquer condicado que resulte na inoperacao do
extravasor ou do sistema de bombeamento, interferindo substancialmente no volume disponivel para o transito de
cheias, tornando iminente a ocorréncia de galgamento; e/ou

Caso o Nivel de Agua atinja uma distancia de referéncia Nivel 3 em relagéo & crista, conforme descrito abaixo (*):
-DRS1eBCs: 0,30 m
(*) os niveis de resposta foram definidos em fungdo da soleira vertente (N.A. max. Normal) de projeto; e/ou

Geometria inadequada devido a deformacdo no macigo (trincas, escorregamentos, erosdes, deslizamentos e/ou
recalques de grande magnitude na crista) ou elevagdo da freatica, com sérios danos a estrutura e evolugdo de
problemas estruturais, levando a sua instabilizag&o global; e/ou

Instabilizagdo na plataforma/pilha com grande deslocamento de massa de residuo, com ruptura iminente ou
ocorrendo; e/ou

FS < 1,1 para qualquer condigéo de carregamento (drenado ou n&do drenado).

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Provavel perda de vidas humanas de funcionarios, terceirizados e populagéo flutuante que se encontrarem na area e
na operagao da estrutura e/ou pessoas transitando nos acessos internos;

Perda de acessos internos;

Queimaduras quimicas decorrentes com o contato com o efluente caustico e/ou residuo corrosivo;

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

Possiveis problemas relacionados ao abastecimento de 4gua proveniente dos Igarapé Murucupi, Taua e Agua Verde
além dos Rios Barcarena, Mucuripi, Furo do Anzol e Mucuruga. Problemas relacionados a energia elétrica e irrigacéo
nas regibdes atendidas;,

Possiveis interrupgdes nos acessos locais: Av. Padre Casimiro Pereira de Souza, Av. Cénego Batista Campos e ruas
entre outros acessos locais ;

Inundacgao de areas rurais ao longo do vale a jusante como a Vila dos Cabanos e Laranjal, com danos a benfeitorias
e a alguns moradores;

Impactos de qualidade da &gua ao longo dos corpos hidricos considerados, inclusive, em extensao superior ao
simulado para a representagao das manchas de inundagao, até ultrapassar o ponto de parada da simulagao hidraulica,
na foz do furo do Arrozal na Baia de Maraj6;

Alteracéo da paisagem local;

Assoreamento dos cursos de agua a jusante com deposigédo de residuos e possivel alteragcdo da calha dos igarapés
em alguns trechos;

Pluma de turbidez ao longo dos corpos hidricos considerados;

Destruicdo da camada vegetal e do habitat, remocéo do solo de cobertura, destruicdo de vida animal, biota aquatica
e demais prejuizos a fauna e flora caracteristicas da regiao;

Paralisagao das atividades da ALUNORTE;

Perda de valor das agdes e perda de valor de mercado da ALUNORTE;

Impactos negativos na imagem da ALUNORTE;

Suspensao de licengas da ALUNORTE e eventualmente nas demais operagdes da empresa no Brasil;

Impactos financeiros decorrentes de multas, indenizagdes, depdsitos em juizo.

Complicacbes para obtencao de novas licencas ambientais pela ALUNORTE

ACOES DE RESPOSTA

ALERTAR IMEDIATAMENTE A ZONA DE AUTOSSALVAMENTO|
Adotar FLUXO DE NOTIFICACAO interno para Situagdo de Emergéncia NR-3;
Adotar medidas de recuperagao dos impactos, ambientais, sociais e econémicos.
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NOTIFICACAO DE UMA SITUAGAO DE EMERGENCIA

Mediante a identificacdo de uma situagdo de emergéncia nas Estruturas Geotécnicas que compdem o
Depésito de Residuos Solidos 1 — DRS1, a comunicagdo do fato aos agentes envolvidos com a
estrutura devera ser realizada em funcdo do NIVEL DE RESPOSTA da ocorréncia, respeitando as
atribuigdes impostas a cada um deles. A identificacdo de todos aqueles que poderao ser acionados
nessas circunstancias compde a ESTRUTURA ORGANIZACIONAL INTERNA e EXTERNA deste
Plano de Acao de Emergéncia.

As equipes com responsabilidades de atuagdo em caso de emergéncia no DRS1, formadas por
profissionais da Alunorte, compdem a ESTRUTURA ORGANIZACIONAL INTERNA. O acionamento
desses profissionais devera ser realizado de acordo com o grau de comprometimento da seguranca
da area e com as fungdes exercidas por cada um deles.

Ao se ponderar sobre casos de identificacdo de uma situagcdo anémala que ndo comprometa a
seguranga da estrutura no curto prazo (NR-1), tem-se que as agdes de resposta se restringirdo a
ESTRUTURA ORGANIZACIONAL INTERNA.

Em se tratando de uma situagao que represente ameaga a seguranga da estrutura no curto prazo (NR-
2), por nao ser possivel confiar que as a¢des de mitigagdo serao eficientes, os procedimentos a serem
adotados deverao envolver, além da ESTRUTURA ORGANIZACIONAL INTERNA, a populagao fixa
na ZAS, que devera deixar a regido, e a ESTRUTURA ORGANIZACIONAL EXTERNA listada neste
PAE, formada por diferentes 6rgaos e autoridades publicas.

Caso a ruptura seja iminente ou ja tenha ocorrido (MRM8), a atuagdo da ESTRUTURA
ORGANIZACIONAL EXTERNA ocorrera de forma reativa ao evento, de modo a minimizar o impacto
as populacodes, propriedades afetadas e ao meio ambiente.

De um modo geral, os agentes externos que devem ser comunicados, quando necessario, em razao
de uma situacdo de emergéncia nas Estruturas Geotécnicas do Depésito de Residuos Sdlidos 1 -
DRS1 sao (além de outros que porventura forem necessarios):

— Defesa Civil Municipal — Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Barcarena (COMDEC),
Defesa Civil Estadual — Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do estado do Para - (CEDEC)
e Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC), Coordenadoria do Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD);

— Orgéos Ambientais: Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS),
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econdmico (SEMADE);

— Orgéos que possuem atribuicdes para atuagdo em situagdes de emergéncia (Policia Militar,
Corpo de Bombeiros, Batalhdo da Policia Ambiental, entre outros);

— Prefeitura Municipal de Barcarena,;

— Orgaos reguladores, érgdos ambientais e agéncias fiscalizadoras do setor;

— Secretaria de Estado de Transportes (SETRAN) e Policia Rodoviaria Federal.

As responsabilidades dos agentes internos encontram-se detalhadas na Sec¢ao IV — Participantes do
PAE: Responsabilidades Gerais.

Na Figura 4 a seguir apresenta-se FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO geral, a ser utilizado em caso
de identificagdo de condigbes anbmalas nas estruturas geotécnicas de disposi¢cao de rejeitos do DRS1.
Como ja mencionado, a notificagdo dos diferentes agentes devera ocorrer em fungéo do Nivel de
Resposta atribuido a condi¢ao encontrada, o que influenciara também na ordem de acionamento dos
mesmos.
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Detec¢do da Anomalia

Operador

Equipe de Operagdo e Manutengdo

Anomalia é
contemplada
pelo MO?

Coordenador do PAE

Equipe de Geotecnia

Equipe de Reparos de Emergéncia

Reparar e
monitorar a
anomalia até sua
extingdo

Trata-se de
situagdo de
emergéncia?

Geréncia de Tratamento de Agua e .
Efluente (GETAE)

ZONA DE
AUTOSSALVAMENTO

Defesa Civil Municipal, Estadual e
Federal
Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Sustentabilidade
(SEMAS)
Secretaria de Estado de Transportes
(SETRAN)

1
1
1
1
Assessoria Juridica 1
1
I . o 3
. Prefeitura Municipal
1
1
1
1
1
1

Equipe de Saude

Equipe de Emergéncia e Resgate . Bombeiros

Equipe de Elétrica Po,icfa_ M’{It,a ‘
Policia Civil
Orgdos Ambientais
Empresas Responsdveis por
Servigos Essenciais

Equipe de Meio Ambiente

Equipe de Seguranga do Trabalho |

Assessoria de Comunicagdo

Legenda:
I Agentes Internos
I Agentes Externos

Figura 4 - Fluxograma geral de notificacdo de anomalias

Os participantes internos do PAE, com seus respectivos telefones de contato, encontram-se
apresentados na Secdo VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.10. Compdem esse mesmo item os
contatos dos principais agentes externos a serem notificados em uma situagdo de emergéncia nas
Estruturas Geotécnicas do Depésito de Residuos Sdlidos 1 — DRS1. O acionamento dos agentes
internos e externos devera ser realizado em fungcdo do Nivel de Resposta no qual a situagao foi
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enquadrada, conforme FLUXOGRAMAS DE NOTIFICACAO especificos inseridos na Secdo VII —
Anexos e Apéndices, Item VII.2.

Com o intuito de conferir agilidade e eficiéncia aos processos de comunicagado necessarios diante de
uma situacao de emergéncia das Estruturas Geotécnicas do Depdsito de Residuos Sdélidos 1 - DRSH1,
operados pela Alunorte, foi redigido o Plano de Comunicagdo em Emergéncia apresentado na Secao
VIl — Anexos e Apéndices, Item VII.15 deste documento. No Plano de Comunicagdo em Emergéncia
sdo consolidadas as etapas e os procedimentos de comunicagdo a serem providenciados pelos
agentes internos, abrangendo as agdes demandadas pelos diferentes niveis de resposta.

Notificacdo aos Agentes Internos

A notificagdo aos agentes internos com atribuicbes em situacbes de emergéncia devera ser
estabelecida com o maximo de cuidado, com o conhecimento da hierarquia, mas, também, com
atencdo a urgéncia da situacgao.

A necessidade de agdes de controle e resposta podera acontecer em diferentes tipos de circunstancias
e adversidades. Dessa forma, € necessario que os integrantes do PAE estejam sempre de prontidao
e que as agdes sejam eficientes e seguras, devendo ser previamente planejadas, considerando a
ocorréncia do evento a qualquer hora do dia ou da noite, nos dias uteis ou em finais de semana e
feriados. Em caso de férias de algum integrante, um substituto devera ser nomeado para assumir as
funcdes e responsabilidades do profissional ausente.

Para isso, & necessario que os funcionarios da Alunorte tenham pleno conhecimento a respeito de
quem deve ser comunicado e como devem agir. Treinamentos peridodicos sobre o conteudo do PAE
tornam-se, nesse contexto, imprescindiveis (Sec¢ao VII- Anexos e Apéndices - Item VI1.4). Além disso,
devem ser avaliados e checados periodicamente os recursos humanos e materiais disponiveis; os
acessos as estruturas e a unidade; e os sistemas alternativos de comunicagao passiveis de serem
utilizados em uma eventual situagédo de emergéncia.

Formas alternativas de comunicagdo entre os agentes, tais como radios, celulares e telefone via
satélite, deverdo ser previamente planejadas para eventual utilizagdo durante a ocorréncia de
situagbdes de emergéncia em que haja interrupgéo de outros meios de comunicagao.

Notificacdo aos Agentes Externos

Quando o Nivel de Emergéncia demandar o acionamento de agentes externos, a notificagao por parte
da Alunorte devera ser realizada imediatamente apos a confirmagao da ocorréncia.

Cabe ao poder publico, nos trés diferentes niveis (municipal, estadual e federal), a responsabilidade
de desenvolver agoes e atividades de defesa civil, em situacdo de normalidade e anormalidade,
garantindo o direito de propriedade e a incolumidade a vida, conforme a Lei Federal n.° 12.608, de 10
de abril de 2012.

A comunicacdo de uma situagdo de emergéncia aos agentes externos devera ser realizada apenas
pelos profissionais da Alunorte com responsabilidade para tal, conforme discutido na Secao IV.4.1 —
Participantes do PAE: Responsabilidades Gerais. Essa orientagdo devera ser repassada a todos os
colaboradores da empresa por meio de procedimento interno para o gerenciamento da comunicagéo,
a ser estabelecido pela unidade.

O acionamento da Defesa Civil Municipal e dos demais 6rgaos externos devera ser feito
preferencialmente por telefone. Na indisponibilidade do sistema de telefonia, deverao ser utilizados
sistemas alternativos de comunicacgao, tais como radios PX e SSB, telefone via satélite, internet (e-
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mail), bip, mensageiro etc. Nao deverao ser utilizados meios de comunicag¢ao aberta — por
exemplo, televisdo — para contatos entre a Alunorte e a Defesa Civil (ou qualquer outro 6rgao
externo).

Todo o processo de notificagao deve ser evidenciado e registrado (forma de notificagao,
horario, duragao, arquivamento de e-mail, entre outras evidéncias).

A Alunorte devera verificar e ajustar previamente com a Defesa Civil Municipal quais os meios de
comunicacgao alternativos poderao ser utilizados durante uma situagdo de emergéncia na estrutura.
Todos os sistemas alternativos de comunicacdo deverdo ser mantidos pela Alunorte sempre em
condi¢cbes adequadas de operacéo.

Ressalta-se que nenhuma informacao devera ser repassada externamente de forma prematura e/ou
inexata. Qualquer informagéo nesse sentido podera gerar situagédo indevida de panico.

Toda a comunicagao externa devera ser realizada pelo(s) profissional(is) delegado(s) e devidamente
treinado(s) para esse fim, conforme indicado na Secao IV deste PAE. Cabera ao Juridico avaliar e
validar toda a comunicacao a ser realizada.

O acionamento dos 6rgéos reguladores e fiscalizadores para atuagdo em uma situagéao de emergéncia
devera ser oficializada via DECLARACAO DE INICIO DA EMERGENCIA, cujo modelo encontra-se
apresentado na Secao VIl — Anexos e Apéndices, Item VII.6 deste PAE.

Ap6s a ocorréncia e controle da situagao de emergéncia, informes/comunicagées formais deverao ser
elaborados e enviados pela Alunorte aos 6rgaos reguladores e fiscalizadores competentes, sendo
devidamente arquivados. Esse procedimento torna-se essencial para oficializar a eventualidade e as
acdes empreendidas pelo agente privado na mitigacdo dos potenciais danos nas areas do entorno do
empreendimento.

As mensagens difundidas externamente deverado ser claras, diretas, de rapida compreensao e com
texto/forma padronizada. As mensagens externas deverao ser preferencialmente faladas e, sempre
que possivel, enviadas também sob a forma escrita. Sobre o conteudo, as mensagens deverao
apresentar informagdes basicas sobre a emergéncia. Os agentes externos deverao ser periodicamente
atualizados quanto a evolugio da ocorréncia.

Um modelo de Mensagem de Notificagdo para a comunicagao da situagao de emergéncia aos agentes
externos encontra-se apresentado na Secéao VIl — Anexos e Apéndices, Item VII.6.
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SECAO IV - PARTICIPANTES DO PAE:
RESPONSABILIDADES GERAIS
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RESPONSABILIDADES GERAIS DOS PARTICIPANTES DO PAE

A atuacao no PAE esta dividida em dois niveis: o primeiro, em ambito interno e o segundo, a partir do
acionamento dos agentes externos. No ambito interno, encontram-se os profissionais da Alunorte e
terceirizados, com responsabilidade de detectar, avaliar e classificar situacbes de emergéncia nas
estruturas, em prol da tomada de decisao que podera envolver a notificacdo as pessoas na Zona de
Autossalvamento e aos agentes externos. No segundo nivel, atuam os agentes externos (autoridades
e 6rgaos publicos) que tém, como responsabilidade, a emissdo de alertas e a evacuacdo das
populagdes potencialmente afetadas a jusante do DRS1.

A Figura 5 apresenta o organograma referente aos participantes internos do PAE. Tendo por base a
estrutura exposta nesse organograma, se apresenta, na sequéncia, as atribuicdes imputadas a cada
um deles.

» ESTRUTURA ORGANIZACIONAL
Hydro
Empreendedor : Agentes Externos :

Coordenador do PAE ‘

I e e i B R e S S S SIS e S R e 1
I EQUIPES DE SEGURANCA DAS |l EQUIPES DE APOIO PARA ATUACAO EM L
| ESTRUTURAS [ EMERGENCIA I
| I I
. < Equipe de
I Equipe de Reparos de | | | Equipe de Seguranga : . |
Equipe de Geotecnia P : Suprimentos, Apoio e
| quip Emergéncia | Empresarial Loglstica |
| - |1 I
¥ b Geréncia de 0
| |[Equipe de Operagdo e| |y mento de Aguae I'l'|  Equipe de Satide Equnzi t_:lrtreai:‘?:;anga |
| Manuteng o Efluente (GETAE) | | I
e e — — — — — — 4] : : |
Equipe de Emergéncia Equipe de Dialogo e
| e Resgate Engajamento |
| I
I Assessqia 9 e Assessoria Juridica |
| Comunicagio |
| I
| Equipe de Meio Equi : |
= quipe de Elétrica
I Ambiente |
[ s S 4
LEGENDA

[ ] Agentes Externos
[ ] Agentes Internos

Figura 5 - Organograma dos agentes internos do PAE
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IV.1. RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

O Empreendedor, detentor do direito real sobre a propriedade onde se localiza o Depdésito de Residuos
Solidos DRS1, assume papel de responsavel legal pela seguranca da estrutura, cabendo-lhe o
desenvolvimento de agbes para garanti-la. As principais atribuicées do Empreendedor, de acordo com
o indicado na Instru¢do Normativa SEMAS n° 12/2019, sao:

Providenciar a elaboragao do PAE da estrutura, incluindo Estudos de Cenarios e os respectivos
Mapas de Cenarios de Ruptura Hipotética;

Designar, formalmente, o Coordenador do PAE e seu substituto, para coordenar as agdes
descritas no Plano de A¢ao de Emergéncias, podendo ser o proprio empreendedor;

Possuir Equipe de Seguranca capaz de detectar, avaliar e classificar as situagdes de
emergéncia em potencial, de acordo com os Niveis de Resposta estabelecidos no PAE;
Promover treinamentos internos acerca do PAE, envolvendo as Equipe de Apoio e de
Seguranca e os demais empregados do empreendimento, no minimo, 1 (uma) vez ao ano,
mantendo os respectivos registros das atividades;

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

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

Fornecer aos organismos de Defesa Civil Municipal os elementos necessarios para elaboragao
do Plano de Contingéncia em toda a extensdo do mapa de inundagao;

Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas ag¢des de elaboragao e
desenvolvimento dos Planos de Contingéncia municipais, realizagdo de simulados e audiéncias
publicas;

Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil estadual e municipais, estratégias de alerta,
comunicagao e orientagao a populacao potencialmente afetada na ZAS sobre procedimentos a
serem adotados nas situagdes de emergéncia (NR-2 e NR-3), auxiliando a elaboragao e
implementacéo do plano de a¢des na citada Zona;

Ter pleno conhecimento do conteudo do PAE, nomeadamente do fluxo de notificagoes;
Assegurar a divulgacdo do PAE e suas atualizagbes, promovendo o seu conhecimento por
parte de todos os entes envolvidos;

Instalar, nas comunidades inseridas na ZAS, sistema de alarme, contemplando sirenes ou
outros mecanismos de alerta adequados ao eficiente alerta na ZAS;

Declarar o inicio/encerramento de uma Situagdo de Emergéncia, obrigatoriamente para os
Niveis de Resposta 2 e 3 (laranja e vermelho) e executar as agbes descritas no PAE com o
preenchimento do formulario de Declaragao de Inicio/encerramento da Situagéo de Emergéncia
indicado na Sec¢ao VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.6;

Executar as agdes previstas nos Fluxogramas de Notificacdo do PAE;

Autorizar o acionamento de alerta para populagdo potencialmente afetada na Zona de
Autossalvamento (ZAS) caso se declare Nivel de Resposta 2 (laranja);

Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos do PAE;
Acompanhar o andamento das agoes realizadas, frente a situagcao de emergéncia e verificar se
os procedimentos necessarios foram seguidos;

Oficializar a emergéncia tanto no ambito da empresa, como no ambito externo;

Disponibilizar recursos (quando a necessidade de recursos for além da autonomia do
Coordenador deste PAE);

Prover informagdes para a comunicagao oficial com a Defesa Civil Municipal e demais agentes
externos notificados sobre a situagao de emergéncia;
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e Prover informagdes para a comunicagao oficial com a Diretoria da empresa, com a imprensa e
demais partes interessadas;

o Criar equipe de Assisténcia Social, ligada ao Departamento de Recursos Humanos, para
suporte a emergéncia;

¢ Apods a anomalia detectada ser classificada como extinta ou controlada avaliar as condi¢des de
seguranga e providenciar o Relatorio Conclusivo de Inspecdo de Seguranga Especial da
estrutura, assinado pelo responsavel técnico, atestando a liberagdo do depdsito de residuos
para sua operagao;

e Elaborar, junto com a Equipe de Segurancga, a Declaragao de Encerramento da Emergéncia,
de acordo com o modelo da Segéo VII - Anexos e Apéndices - Item VII.6.

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

IV.2. RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

O Coordenador do PAE ¢é definido como o agente, designado pelo Empreendedor, responsavel por
coordenar as agdes descritas no PAE, devendo estar disponivel para atuar, prontamente, nas
situagbes de emergéncia em potencial nas estruturas.

O Coordenador do PAE deve ser um profissional que tenha capacidade de lideranca, total dominio e
autoridade para mobilizacdo de equipamentos, materiais e méo de obra a serem utilizados nas acbes
de controle, possuindo, ao mesmo tempo, ascendéncia gerencial sobre a equipe e conhecimento sobre
as estruturas.

O Coordenador do PAE deve ser capaz de motivar e assegurar a colaborag¢ao de todos os envolvidos
no Plano, assim como convocar as equipes de acordo com o cenario de emergéncia.

As atribui¢cdes do Coordenador do PAE s3o:

e Auxiliar na promocéao de treinamentos internos acerca do PAE, envolvendo as Equipe de Apoio
e de Seguranga e os demais empregados do empreendimento, no minimo, 1 (uma) vez ao ano,
mantendo os respectivos registros das atividades;

e Apoiar e participar de simulados de situagbes de emergéncia realizados, em conjunto com
Prefeituras, organismos de Defesa Civil, Equipe de Seguranga da estrutura, demais
empregados do empreendimento e a populagado compreendida na ZAS, mantendo o registro
das atividades;

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

e Fornecer aos organismos de Defesa Civil Municipal os elementos necessarios para elaboracao
do Plano de Contingéncia em toda a extensdo do mapa de inundagao;

e Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas ag¢des de elaboragao e
desenvolvimento dos Planos de Contingéncia municipais, realizagao de simulados e audiéncias
publicas;

o Ter pleno conhecimento do conteido do PAE, nomeadamente das Fichas de Emergéncia e
dos Fluxos de Notificagdes;

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

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

e Assegurar a atualizagédo constante dos nomes e numeros de telefones dos participantes
internos e externos do PAE;
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Em conjunto as Equipes de Geotecnia e Operacdo e Manutencio, avaliar e classificar as
situagdes de emergéncia em potencial, de acordo com os Niveis de Resposta;

Alertar a populacédo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento, caso se declare
Nivel de Resposta 2 e 3 (laranja e vermelho), sem prejuizo das demais agoes previstas no PAE
e das acbes das autoridades publicas competentes. Em se tratando de situagdo NR-2, o
acionamento do sistema de alerta devera ser autorizado pelo Empreendedor;

Notificar a Defesa Civil Estadual, Municipal e Nacional, as prefeituras, e os 6érgdos ambientais
competentes em caso de situacado de emergéncia Nivel de Resposta 2 e 3 (laranja e vermelho);
Executar as notificagbes previstas no Fluxograma de Notificacao;

Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos do PAE;
Acompanhar o andamento das acgdes realizadas, frente a situacdo de emergéncia, e verificar
se os procedimentos necessarios foram seguidos;

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

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

Manter contato permanente com as Equipes de Apoio e Segurancga, sendo informado das
medidas tomadas e checando se os procedimentos necessarios foram seguidos;

Manter o Empreendedor informado sobre a evolugdo da emergéncia e as a¢des adotadas;
Intervir, quando necessario, nas medidas tomadas para controle e mitigacdo da emergéncia;
Prover informagdes para a comunicagao oficial com a Defesa Civil Municipal e demais agentes
externos notificados sobre a situacdo de emergéncia;

Prover informacgdes para a comunicacao oficial com a Diretoria da empresa, com a imprensa e
demais partes interessadas;

Apds a anomalia detectada ser classificada como extinta ou controlada avaliar as condigbes de
seguranca e elaborar o Relatério Conclusivo de Inspegao de Seguranga Especial da estrutura,
assinado pelo responsavel técnico, atestando a liberacdo do depdsito para sua operacéao;
Elaborar, junto com a Equipe de Seguranga, a Declaragao de Encerramento da Emergéncia,
de acordo com o modelo da Sec¢ao VIl - Anexos e Apéndices - ltem VII.6;

Programar as reunides de avaliagdo depois dos eventos de emergéncia;

Participar da investigacéo e analise quando da ocorréncia de uma emergéncia;

Consolidar as informacgdes e elaborar o Relatério de Encerramento de Emergéncia em até 60
(sessenta dias).

IV.3. RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE SEGURANCA DA ESTRUTURA

A Equipe de Seguranga da Estrutura € composta pelas seguintes, cujas atribuicdes encontram-se
descritas a seguir:

- Equipe de Geotecnia;

- Equipe de Reparos de Emergéncia;

- Equipe de Operacédo e Manutengao;

- Geréncia de Tratamento de Agua e Efluente (GETAE).

EQUIPE DE GEOTECNIA

Elaborar e manter atualizados os procedimentos técnicos ligados as agdes de geotecnia, frente
as potenciais situagdes de emergéncia no Depdsito de Residuos Sdlidos 1 da Alunorte —
Alumina do Norte do Brasil S/A;

Detectar, por meio da avaliagdo da instrumentagédo, eventuais anomalias no Depésito de
Residuos Sélidos — DRS1 da Alunorte — Alumina do Norte do Brasil S/A;



D Alumina do Norte do Brasil S.A. Numero ALUNORTE FOLHA

Hydro Alunorte
Hydro Barcarena - Par4 - Brasil RT-3540-54-G-584 58/85
PIMENTA DE AVILA Numero PROJETISTA Rev.
CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57645-07 08

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

Avaliar as ac¢des descritas nas Fichas de Emergéncia e complementar, caso necessario;
Propor e desenvolver a¢des de controle para minimizar os efeitos da anomalia em conjunto
com a Equipe de Operacao e Manutengcao, e acompanhar o andamento das mesmas;

Caso necessario, solicitar ao Coordenador do PAE apoio técnico de consultores/projetistas e
responsavel(is) técnico(s) pelo projeto para discutir a situacao e definir as a¢des de controle;
Realizar e preencher as Fichas de Inspeg¢ao Especial, quinzenalmente ou em menor periodo
(a depender do nivel de emergéncia), até que a situacdo de emergéncia detectada tenha sido
classificada como extinta ou controlada;

Realizar inspec¢des visuais para reavaliacao da situacdo anémala e informar ao Coordenador
do PAE a sua evolugéo;

Manter contato com o Coordenador do PAE durante a situacdo de emergéncia, repassando-
Ihe as informacgdes sobre a condigdo de seguranga da estrutura;

Manter registro das agdes de controle adotadas e acompanhar a evolugéo temporal da situacao
andémala;

Avaliar a necessidade de recursos (profissionais e equipamentos) adicionais para atuar na
situacao anémala;

Participar da investigagéo e analise das causas da anomalia;

Contribuir com a elaboragéo da Declaragado de Encerramento da Emergéncia;

Participar, através de seu representante, das reunides periédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracao de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE OPERACAO E MANUTENCAO

Detectar, por meio de inspecdes de rotina, eventuais anomalias no Depdsito de Residuos
Solidos— DRS1 da Alunorte - Alumina do Norte do Brasil S/A;

Informar a potencial situagao de emergéncia ao Coordenador do PAE e a Equipe de Geotecnia;
Avaliar preliminarmente a anomalia, e, em conjunto a Equipe de Geotecnia e com o
Coordenador do PAE, determinar sobre sua severidade/enquadramento nos Niveis de
Resposta;

Propor, desenvolver e executar acbes de controle para minimizar os efeitos da anomalia em
conjunto com a Equipe de Geotecnia, e acompanhar o andamento das mesmas;

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

Manter registro das a¢des de controle adotadas e acompanhar a evolugéo temporal da situagao
de emergéncia;

Participar da investigagao e analise das causas da anomalia;

Contribuir com a elaboragao da Declaragao de Encerramento da Emergéncia;

Participar, através de seu representante, das reunides peridédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboragéao de relatérios sobre a situagédo de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE REPAROS DE EMERGENCIA

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

Executar imediatamente as agdes de controle definidas pelas equipes de Geotecnia e
Operagao e Manutengédo, com o apoio técnico de Consultores/Projetistas, caso tenha sido
necessario o acionamento desses agentes;
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e Caso necessario e mediante comunicacdo ao Coordenador do PAE, acionar colaboradores
e/ou maquinas (internas ou externas) para sanar/controlar a situagdo de emergéncia;

e Contribuir com a elabora¢do da Declaragdo de Encerramento da Emergéncia;

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

e Contribuir na elaboracao de relatérios sobre a situagado de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

GERENCIA DE TRATAMENTO DE AGUA E EFLUENTE - GETAE

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

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

e Contribuir na elaboracao de relatérios sobre a situagdo de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

IV.4. RESPONSABILIDADES DAS EQUIPES DE APOIO PARA ATUAGAO EM EMERGENCIA

As Equipes de Apoio assumem fundamental importancia frente a uma eventual situagdo de
emergéncia, ao assessorar o Coordenador do PAE e a Equipe de Seguranga da Estrutura nas areas
que lhes dizem respeito.

As Equipes de Apoio para Atuagdo em Emergéncia consistem nas seguintes, cujas atribuigbes
encontram-se descritas a seguir:

- Equipe de Seguranga Empresarial;

- Equipe de Suprimentos, Apoio e Logistica;
- Equipe de Saude;

- Equipe de Seguranga do Trabalho;

- Equipe de Emergéncia e Resgate;

- Equipe de Dialogo e Engajamento;

- Assessoria de Comunicagéo;

- Assessoria Juridica;

- Equipe de Meio Ambiente;

- Equipe de Elétrica.

EQUIPE DE SEGURANCA EMPRESARIAL:

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

e Coordenar a instauragdo das Salas de Crise quando da identificacdo de uma situagao de

Emergéncia em NR-2 e NR-3;

Assegurar a integridade fisica e moral das pessoas e a prote¢ao do patriménio da empresa;

Controlar a entrada e a movimentagao de pessoas e veiculos na area da ocorréncia;

Efetuar o controle e coordenacao dos pontos de interdicao e bloqueio na area de ocorréncia;

Autorizar o bloqueio das vias e saidas de veiculos do empreendimento, mediante delegacao

do Coordenador do PAE;

e Acionar érgados ou entidades executivos rodoviarios de transito, com circunscrigdo sobre as
vias afetadas, para que assumam a atividade;

e Preservar a seguranga dos equipamentos e materiais transportados para o atendimento a
emergéncia, durante e apds a ocorréncia;

o Participar, através de seu representante, das reunides peridédicas com o Coordenador do PAE;
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e Contribuir na elaboracao de relatérios sobre a situagao de emergéncia, incluindo o Relatério de

Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE SUPRIMENTOS, APOIO E LOGISTICA:

¢ Uma vez acionada em funcao da ocorréncia de uma situacdo de emergéncia, atuar e manter

contato com o Coordenador do PAE;

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

Prover as demais Equipes de Apoio de recursos necessarios ao atendimento da situagao de
emergéncia;

Disponibilizar Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e Equipamentos de Protecdo
Coletiva (EPCs) adequados para todos os envolvidos com a emergéncia;

Participar, através de seu representante, das reunides peridédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboragao de relatdrios sobre a situagdo de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE SAUDE:

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

Dar suporte a Equipe de Emergéncia e Resgate na atuagao nos Primeiros Socorros;

Manter contato com clinicas/hospitais locais e regionais para que esses permanegcam em
regime de prontiddo devido a possibilidade de receberem acidentados;

Participar, através de seu representante, das reunides peridédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboragéao de relatérios sobre a situagédo de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE SEGURANCA DO TRABALHO:

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

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

Manter meios adequados de comunicagao para avisar empregados de outros turnos para nao
comparecer a unidade;

Dar suporte ao isolamento das areas de risco para funcionarios e terceiros;

Participar, através de seu representante, das reunides peridédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboragéao de relatérios sobre a situagao de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE EMERGENCIA E RESGATE:

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

Garantir que equipamentos de emergéncia estejam disponiveis, em bom estado, em numero
adequado e em local de facil acesso para uso em situagbes de emergéncia;

Dar assisténcia rapida e eficaz aos envolvidos na situagédo de emergéncia, quando acionada,
enviando equipe com 0s recursos necessarios para prestar os primeiros socorros as vitimas,
através da triagem inicial, direcionando-as para atendimento médico pré-hospitalar, quando
necessario;
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Realizar o registro de possiveis desaparecidos e repassar as informagdes para a Sala de Crise;
Manter contato com as equipes do Corpo de Bombeiros e Defesa Civil e apoia-las em tudo que
for necessario para o bom andamento das agdes a serem executadas durante a situacéo de
emergéncia;

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

Dentro da area da Alunorte, auxiliar a Equipe de Saude e Seguranga do Trabalho na sinalizagao
e isolamento das areas de risco;

Participar, através de seu representante, das reunides peridédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboracao de relatérios sobre a situacdo de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

ASSESSORIA DE COMUNICACAO

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

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

Monitorar a divulgagao da situagdo de emergéncia nos meios de comunicag¢ao: midias digitais,
jornais, televisao, redes sociais no ambito nacional e internacional;

Promover e/ou conceder aos 6rgaos de comunicagido, conforme a ocorréncia, entrevistas e
coletivas de imprensa relativas as emergéncias ocorridas;

Avaliar e direcionar ligacdes telefbnicas e/ou denuncias realizadas pela comunidade para
relatar situagdes adversas e hipéteses de ruptura da estrutura. Repassar as informagdes para
o Coordenador do PAE;

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

Assegurar que haja uma pessoa com a fungéo de porta-voz oficial da Alunorte e que ela receba
treinamento especifico para lidar com as comunicacdes externas;

Participar, através de seu representante, das reunides peridédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboragao de relatérios sobre a situagdo de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

ASSESSORIA JURIDICA

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

Auxiliar o Coordenador do PAE na oficializagdo da emergéncia no ambito da empresa e dos
orgaos interessados, incluindo os 6érgdos publicos que atuardo durante a mitigagdo da
ocorréncia e os 6rgaos reguladores e fiscalizadores do setor;

Centralizar o recebimento e responder notificagées externas e informes de cunho juridico;
Contribuir na elaboragao de documentos a serem encaminhados aos 6rgaos reguladores e
fiscalizadores do setor;

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

Atuar em conjunto com a Assessoria de comunicagao nos aspectos relacionados a Assessorar
e orientar a empresa (em toda a sua extensao) nos aspectos de comunicagéo institucional e
externa;

Participar, através de seu representante, das reunides peridédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboragéao de relatérios sobre a situagdo de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.
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EQUIPE DE MEIO AMBIENTE

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

Avaliar as condigcbes ambientais do entorno em decorréncia da situagdo de emergéncia,
repassando as informagdes ao Coordenador do PAE;

Realizar o monitoramento ambiental aplicavel das areas afetadas (monitorar a qualidade da
agua dos recursos hidricos no entorno da area afetada, os impactos na fauna e flora);
Acompanhar e, quando solicitada, prestar as informacdes necessarias aos representantes dos
orgaos de meio ambiente e fiscalizacao;

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

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

Participar, através de seu representante, das reunides peridédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboragéao de relatdrios sobre a situagcdo de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE ELETRICA

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

Na ocorréncia de uma eventual situacdo de emergéncia na estrutura, repassar as informacoes
sobre as condicdes da rede elétrica ao Coordenador do PAE, identificando e avaliando a
situacao de risco e apontando as agdes de reparo necessarias a mitigagao/eliminagéo do
evento;

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

Participar, através de seu representante, das reunides periédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboragao de relatérios sobre a situagéo de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

EQUIPE DE DIALOGO E ENGAJAMENTO

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

Dar suporte ao Empreendedor e ao Coordenador do PAE para o contato com as secretarias
municipais, comunidades e associac¢des locais;

Dar suporte aos treinamentos e comunicados com agentes externos;

Garantir a comunicagao com os lideres comunitarios e possiveis superficiarios impactados com
o auxilio da equipe de comunicacao da Alunorte;

Manter contato com as assessorias de comunicagao, meio ambiente e juridica;

Prestar apoio psicossocial para as vitimas e familiares;

Participar, através de seu representante, das reunides peridédicas com o Coordenador do PAE;
Contribuir na elaboragéao de relatérios sobre a situagao de emergéncia, incluindo o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

IV.5. RESPONSABIIDADES DOS AGENTES EXTERNOS

O presente PAE nao se ateve a definir as agdes especificas dos agentes externos com atribuigdes
para atuar, quando necessario, em uma situagdo de emergéncia nas Estruturas Geotécnicas do
Depésito de Residuos Sdlidos DRSA1.
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Os 6rgaos e autoridades publicas ja possuem a responsabilidade formal de atuar durante a ocorréncia
de situacdes de emergéncia nos municipios, através da acdo coordenada entre esses em diferentes
esferas (municipal, estadual e/ou federal). A ruptura ou a potencial ruptura de uma das estruturas
geotécnicas do sistema, por constituir uma situacdo de emergéncia de grande impacto, deve ser
inserida na sistematica ja estabelecida pelos érgaos da administracdo publica para a mitigagdo dos
seus efeitos. A Alunorte devera se submeter a essa sistematica, acompanhando as a¢des e suprindo-
os permanentemente de informagdes atualizadas relativas a estrutura.

NOTA: O Art. 8° da Instrugdo Normativa SEMAS n° 12 de 27 de dezembro de 2019 estabelece que
copias fisicas do presente PAE deverdo ser entregues para as Prefeituras dos municipios e
organismos de Defesa Civil municipais abrangidos pelo PAE. Para cada autoridade ou 6rgéo publico
que receber uma copia fisica do PAE deve-se registrar, na Sec¢ao VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.9
0 nome da pessoa para a qual o documento foi entregue (com sua respectiva assinatura), o nome da
instituicdo e a data em que foi entregue (protocolo de recebimento).

IV.6. RESPONSABILIDADES NO ENCERRAMENTO DE UMA SITUAGAO DE EMERGENCIA

O ciclo de vida de uma emergéncia podera ser determinado com base no tempo necessario ao
restabelecimento das condicbes de plena operacdo e/ou na avaliagdo técnica da integridade da
estrutura remanescente (medigao/laudo técnico). E atribuicdo do Empreendedor a elaboragdo — junto
a Equipe de Seguranca da Estrutura e ao Coordenador do PAE — da Declaracdo de Encerramento da
Emergéncia (na Sec¢ao VII - Anexos e Apéndices - Item VII.6).

Uma vez terminada a situagdo de emergéncia, o Empreendedor devera providenciar a elaboracdo do
Relatorio de Encerramento de Emergéncia em até 60 dias, de acordo com o indicado no Art. 11 da
Instrugcdo Normativa SEMAS n.° 12/2019.

Cépia em meio digital do Relatério de Encerramento da Emergéncia, assim que concluido, devera ser
encaminhada a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade - PA (SEMAS-PA).
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SECAO V - RESULTADO DOS ESTUDOS

DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM

BREAK) DO DRS1
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Esta secao contém informagdes relativas aos Estudos de Ruptura Hipotética (Dam Break e Stack
Break) do DRS1, pertencente a Alunorte - Alumina do Norte do Brasil S.A, tendo como foco a
modelagem da propagacao do material em caso de ruptura do macico do depdsito do DRS1 (Dam
Break), da Pilha do DRS1 na regido da Plataforma (Stack Break) e a delimitacdo das areas
potencialmente inundaveis a jusante.

Resumidamente, a metodologia utilizada para desenvolvimento do Estudo de Ruptura Hipotética do
DRS1 foi dividida em oito etapas:

o Consolidacao geral da base de dados utilizada nos estudos, o que inclui a consolidacido da
base topografica, caracterizacdo hidrolégica, tanto do Sistema de Manejo de Aguas Superficiais
no DRS1, como na regido a jusante do depésito;

o Estabelecimentos dos Cenarios de Ruptura Hipotética, para os quais se buscou caracterizar
tanto a condicdo de ocupagdo do depodsito de residuos como a condicdo hidrolégica no
momento da ruptura;

¢ Avaliacado de potenciais modos de falha do depdsito, crediveis, associados ao maior impacto
para a regiao no entorno do DRS1;

o Caracterizagdo geotécnica e reolégica dos residuos a partir de resultados de ensaios de
laboratoério;

o Determinacao dos Volumes de Material Potencialmente Mobilizaveis;
¢ Propagacao do material potencialmente mobilizado para a regido a jusante do DRS1;
e Anadlise e compilagao dos resultados;

e Definigdo da mancha de ruptura hipotética (Zona de Autossalvamento e Zona de Seguranga
Secundaria).

No item V.1, s&o apresentados os principais dados e premissas utilizados para o desenvolvimento do
Estudo de Ruptura Hipotética do DRS1. Informagdes sobre a metodologia adotada séo apresentadas
no item V.II. Os itens V.lIl e V.IV apresentam, respectivamente, a sintese dos resultados do Estudo de
Ruptura Hipotética do DRS1 e consideragoes relevantes sobre o estudo.

Para maiores informagoes, o Relatério Técnico do Estudo de Ruptura Hipotética (Dam Break)
(documento n° AN-831-RL-55946 / RT-3540-54-G-576), que apresenta o detalhamento dos dados
utilizados, premissas, simulagées empreendidas e mapas das areas potencialmente inundaveis
em uma eventual ruptura do DRS1 - Alunorte, devera ser consultado.

V.1. DADOS, PREMISSAS E METODOLOGIA

Esse item apresenta uma sintese da base de dados considerada para o desenvolvimento do estudo.
A base de dados (documentacgao de referéncia, base topogréfica, estudos de transito de cheias, cheias
na area de jusante do DRS1 e estudo de marés) pode ser consultada em detalhe no documento de
referéncia n°® RT-3540-54-G-576.
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V.1.1 — Configuragao do Depésito

Para desenvolvimento dos Estudos de Ruptura Hipotética do DRS1, considerou-se a configuragao
geométrica denominada de “configuracao atual”’. Nesse caso, foi feito um mosaico considerando a
base topografica consolidada no &mbito do projeto As Is (doc. n° D1-3540-54-G-1102 / AN-289-DS-
55134) e o levantamento topografico, disponibilizado pela Alunorte, realizado no més de junho de 2021
(doc n° D1-8600-54-L-1894). Além disso, para o reservatorio da CL3, considerou-se que o mesmo
estaria ocupado com residuos até a El. 20,00 m. Em termos de condi¢bes hidrolégicas, admitiu-se a
ocorréncia de uma cheia decamilenar tanto no DRS1, como no vale a jusante do mesmo, concomitante
ao momento da maxima elevagao da Maré na baia do Furo do Arrozal.

V.1.2 - Caracteristicas do Residuo Depositado

A caracterizagdo do residuo depositado no reservatério é importante para a definicdo do
comportamento e da resisténcia ao escoamento do material a ser propagado. Os parametros
reologicos do residuo utilizados nessas etapas séo:

o Tensao de escoamento (ou tensao cisalhante) - T;

o Teor de sdélidos adensado (TS);

e Viscosidade plastica — n;

e Massa especifica — p;

e Volume total de residuos depositados no reservatorio;

o Massa especifica dos sdlidos (ps) ou densidade dos graos;

¢ Volume total de sélidos.

Neste contexto, € apresentada a sintese sobre a avaliagdo dos resultados dos ensaios de
caracterizacdo reologica realizados nas amostras dos residuos gerados no processo de
beneficiamento da bauxita da fabrica da Alunorte. Os ensaios foram realizados pelo Laboratério de
Microestrutura e Ecoeficiéncia de Materiais (LME) da Universidade de Sao Paulo (USP) durante o
primeiro semestre de 2021.

No ensaio de caracterizacao reoldgica, determinou-se as massas especificas dos graos. A faixa de
valores observados no residuo foi de 3,153 a 3,976 g/cm?, sendo o valor médio observado igual a
3,408 g/cm?®.

As Figura 6 e Figura 7 apresentam os resultados dos ensaios realizados no residuo disposto no
DRS1 considerando as amostras deformadas com o teor de sélidos de campo (in natura) e com
diferentes teores de sdlidos pré-estabelecidos.
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Figura 6 - Curva de tensdo de escoamento x TS — Amostras de residuo ensaiadas no DRS1 (Filtro

Tambor e Filtro Prensa) — Ajuste exponencial considerando significancia de 50%
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Figura 7 — Curva de viscosidade x TS — Amostras de residuo ensaiadas no DRS1 (Filtro Tambor e
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V.1.3 - Base Topografica da Area a Jusante

A base topografica utilizada na simulacao hidraulica é composta pelos dados provenientes do sensor
Laser ALS- 50 (Airborne LASER Scanner), realizado pela empresa ESTEIO Engenharia e
Aerolevantamentos S.A, no periodo de 29/05/2018 a 08/06/2018.

O levantamento topografico fornecido possui uma area aproximada de 129 km?, conta com densidade
minima de 1 ponto/m?, geracao do MDS (Modelo Digital de Superficie) e MDT (Modelo Digital do
Terreno) e geragao de curvas de nivel equidistantes de 2 metros.

V.2. METODOLOGIA DO ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA

De maneira resumida, pode-se definir a sequéncia metodoldgica empregada nos estudos de ruptura
hipotética do DRS1 conforme apresenta a Figura 8.

m L m
‘N & :
o o 5
~ o H

*Consolidagao de Dados

*Definicdo dos Cenarios Simulados

*Avaliagao das Hipoteses de Ruptura

«Estimativa do Volume de Material Potencialmente Mobilizado

) —

*Modelagem da Propagacéo pelo Talvegue a Jusante

*Analise e Compilagdo dos Resultados

*Definicdo da Zona de Autossalvamento (ZAS)

Figura 8 — Sequenciamento Metodolégico dos estudos de Ruptura Hipotética

V.2.1 — Cenarios Simulados e Hipoteses de Ruptura

Para a avaliagao dos efeitos da onda de cheia induzida pela ruptura hipotética do DRS1 foram

analisados 12 cenarios, conforme apresentado na Tabela 4 e Figura 9.
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Tabela 4 - Cenarios de ruptura a serem adotados no estudo de Dam Break do DRS1

Localizacao da

Modo de Falha

Condicao Hidrolégica no Dia da
Ruptura

Instabilizagdo Estrutural do
Dique do DRS1. Ruptura em
cascata da BC1, BC5 e BC6

por galgamento

Ruptura em dia chuvoso, hipotese de

ocorréncia de uma cheia decamilenar

concomitante & maré alta na Baia do
Furo do Arrozal

Instabilizacdo Estrutural do
Dique do DRS1. Ruptura em
cascata da BC6 por
galgamento

Ruptura em dia chuvoso, hipétese de

ocorréncia de uma cheia decamilenar

concomitante a maré alta na Baia do
Furo do Arrozal

Instabilizacdo Estrutural do
Dique do DRS1

Ruptura em dia chuvoso, hipétese de

ocorréncia de uma cheia decamilenar

concomitante a maré alta na Baia do
Furo do Arrozal

Cenario Brecha de
Ruptura do
DRS1
1 Parede Oeste da
Célula Norte
> Parede Sul da
Célula Norte
Parede da Célula
3
Sul
4 Parede da CL2

Instabilizacao Estrutural do
Dique do DRS1. Ruptura em
cascata da BC6 por
galgamento

Ruptura em dia chuvoso, hipétese de

ocorréncia de uma cheia decamilenar

concomitante a maré alta na Baia do
Furo do Arrozal

Parede Noroeste
da CL3

Instabilizacdo Estrutural do
Dique do DRS1. Ruptura em
cascata da BC5 e BC6 por
galgamento

Ruptura em dia chuvoso, hipétese de

ocorréncia de uma cheia decamilenar

concomitante a maré alta na Baia do
Furo do Arrozal

Parede Norte da
CL3

Instabilizacdo Estrutural do
Dique do DRS1. Ruptura em
cascata da BC5 e BC6 por
galgamento

Ruptura em dia chuvoso, hipétese de

ocorréncia de uma cheia decamilenar

concomitante a maré alta na Baia do
Furo do Arrozal

Parede Nordeste
da CL3

Instabilizagdo Estrutural do
Dique do DRS1. Ruptura em
cascata da BC6 por
galgamento

Ruptura em dia chuvoso, hipétese de

ocorréncia de uma cheia decamilenar

concomitante a maré alta na Baia do
Furo do Arrozal

Ruptura da Pilha
do DRSH1, na
regidao da
Plataforma,
porcéo oeste

8*

Instabilizagdo da pilha na
regido da Plataforma

Ruptura da Pilha
do DRSH1, na
regido da
Plataforma,
porcao leste

9*

Instabilizagao da pilha na
regido da Plataforma

Parede Noroeste

e da CL3

Instabilizagdo Estrutural do
Dique do DRS1

Ruptura em dia seco, hipétese de

ocorréncia de uma cheia ordinaria

(TR 2 anos) concomitante a maré
alta na Baia do Furo do Arrozal

11 Parede da CL3

Instabilizacdo Estrutural do
Dique do DRS1. Ruptura em
cascata da BC1, BC5 e BC6

por galgamento

Ruptura em dia chuvoso, hipétese de

ocorréncia de uma cheia decamilenar

concomitante & maré alta na Baia do
Furo do Arrozal
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Localizagao da
Cenario Brecha de Modo de Falha Condigao Hidrolégica no Dia da
Ruptura do Ruptura
DRS1

Instabilizacao Estrutural do | Ruptura em dia chuvoso, hipotese de
Parede Oeste da | Dique do DRS1. Ruptura em | ocorréncia de uma cheia decamilenar

12 g . . . p
Célula Norte cascata da BC1 e BC6 por | concomitante a maré alta na Baia do
galgamento Furo do Arrozal
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Figura 9 — Cenarios Simulados

Quanto as hipoteses de ruptura, para o desenvolvimento do estudo de Ruptura Hipotética é necessario
elencar os potenciais eventos adversos e as circunstancias anémalas que podem levar a origem da
falha da estrutura definindo, diante desses eventos, os mais provaveis mecanismos de ruptura.

Alguns eventos adversos e circunstancias anbmalas que podem desencadear a ruptura de uma
estrutura geotécnica, a saber:

I.  Evento extremo de precipitagao;

[I.  Obstrugédo do sistema extravasor da estrutura;
lll.  Abalos sismicos;
IV.  Eroséao progressiva;
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V. Infiltracao;
VI.  Colmatagao da drenagem interna;
VIl.  Suscetibilidade a liquefagao.

Essas circunstancias podem levar a estrutura a romper pelos seguintes mecanismos:

a) Erosao interna;

b) Galgamento (overtopping);
¢) Liquefagao;

d) Instabilidade estrutural.

Tendo em vista o objetivo dos estudos de ruptura hipotética, que € delimitar a envoltéria de inundagéo
do cenario credivel de maior dano, definiu-se que o0 modo de falha do DRS1, considerado nos estudos
de ruptura hipotética, o de instabilidade estrutural.

V.2.3 — Geometria das brechas e propagacao da onda de ruptura

Para os Cenarios 1 a 7 e 10 a 12, a geometria da brecha de ruptura dos diques do DRS1 foi
determinada por meio de analises de estabilidade tridimensionais pelo método de equilibrio limite
realizadas no software Slide3 (Rocscience, 2021). Para isso, foi considerada a reducao de resisténcia
dos materiais de fundagao que possuem comportamento ndo drenado durante cisalhamento, além da
elevagao da linha freédtica, de forma a encontrar fatores de seguranga iguais a unidade, definindo a
geometria da brecha em cada Cenario.

Para estimativa dos volumes potencialmente mobilizados nesses cenarios, propagados pela regido do
entorno do Depdsito, foram considerados os angulos de repouso dos residuos, determinados para
cada uma das Células do DRS1.

Quando admitida a hipétese de ruptura das BCs por galgamento (Cenarios 11 e 12), a dimenséao das
brechas foi estimada por meio de equagdes paramétricas, com cota de fundo limitada pelo terreno
natural na regido a jusante de cada estrutura.

Nos Cenérios 1 a7 e 10 a 12, a propagacgao da onda de ruptura hipotética se deu por meio do modelo
computacional hidrodindmico de formulagéo bidimensional RiverFlow2D®, com regime de escoamento
superficial ndo-newtoniano, no qual se considerou valida a hipotese de escoamento de fluido conforme
modelo reoldgico Full-Bingham.

No caso dos Cenarios 8 e 9, que simulam a ruptura do residuo da pilha na regido da Plataforma, as
cunhas de ruptura foram estimadas geometricamente com base no dngulo estavel do material definido
para a regido, buscando a conformacéo final com maior volume de residuo mobilizado (ruptura mais
critica).

Nesses cenarios a propagacgao do material se deu por meio do modelo computacional hidrodindmico
de formulagao bidimensional RiverFlow2D® no qual se considerou valida a hipétese de movimentagao
de massa conforme modelo friccional Turbulent & Coulomb, calibrado a partir de retroanalise realizada
com base na movimentacao de massa observada em 2018 na regido denominada, a época, Plataforma
de Lancamento.

V.2.3 — Determinacao dos Volumes de Material Potencialmente Mobilizaveis

Com o objetivo de avaliar o volume mobilizavel de residuos durante a ruptura hipotética foi empregado
o conceito de angulo estavel para definicdo da superficie residual pés cenario de ruptura. O angulo
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estavel dos residuos pode ser entendido como o angulo mais acentuado que um material nao
confinado pode ser empilhado sem que ocorra seu deslizamento.

Para a estimativa do angulo estavel dos residuos depositados no DRS1 foram realizadas analises de
estabilidade realizadas em software convencional de analises por equilibrio limite, considerando as
resisténcias ndo drenadas identificadas nas campanhas de ensaios analisadas. Foram consideradas
secoes transversais do interior do DRS1, com avaliagao de todas as paredes de forma a encontrar as
secoes mais criticas de cada regido. Nesse sentido, as estacas selecionadas para definicao do angulo
estavel foram a estaca 9 (Parede Sul, representativa do DRS Antigo e CL1) e estaca 216 (CL2,
representativa para CL2 e CL3).

A partir dos resultados das analises de estabilidade foram determinados os seguintes angulos de
repouso:

e Para aregido do DRS Antigo e CL1:
o Angulo estavel = 7,0°.

e ParaaregiaodaCL2e CL3:
o Angulo estavel = 4,5°.

Para os Cenarios 8 e 9, que abrangem a ruptura da Pilha na regido da Plataforma, foi considerado o
angulo estavel de 4,5 graus como balizador para definicao da superficie final do residuo que nao é
mobilizavel. Com base na geometria da cunha encontrada e na cinematica de uma possivel ruptura no
local avaliado, observou-se duas dire¢des preferenciais de movimento: uma no sentido BC5 (noroeste)
e outra no sentido CL2 (nordeste). No ambito do estudo, foi considerado que as duas diregdes
preferenciais podem ser provenientes de cunhas independentes, ndo sendo, necessariamente,
rupturas simultaneas. Dessa forma, as cunhas foram definidas como Cenarios 8 (noroeste, diregéo
BC5) e 9 (nordeste, direcdo CL2)

V.3.3 — Concentragao Volumétrica Inicial do Material Potencialmente Mobilizavel

Para desenvolvimento dos estudos de Ruptura Hipotética é necessaria definicdo da Concentracao
Volumétrica (Cv) inicial do material potencialmente mobilizavel, a qual pode ser estimada a partir da
equacao descrita a seguir:

_VsMm

V=3

Em que CV, é a concentragao volumétrica inicial, VSM é o volume de sdlidos contido nos residuos
depositados nas estruturas e VT é o volume total potencialmente mobilizavel, calculado para a
configuragao atual de disposicdo do DRS1.

A memodria de calculo para as concentragdes volumétricas iniciais consideradas em cada um dos
Cenarios de Dam Break esta apresentada na Tabela 5.
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Tabela 5 — Estimativa da Concentracido Volumétrica Inicial dos Residuos do DRS1 Considerada em Cada um dos Cenarios de Dam Break

Parametros | €1 | c2 | ¢3 | c4 | ¢5 | c6 | c7 | c10 | c11 | c12 Fonte

Densidade dos
residuos - pr 3.403
(kg/m°)

Ensaios LME/USP (RT-

Teor de 72,6% 3092846-54-0002 EN)

sélidos do (CL3)/
residuo — TS 73,6% |73,6% | 73,3%| 72,2%|72,6% | 72,6% 72.2%

(%) (CL2)

72,6% | 72,6% | 73,6%

Densidade da
agua — pw 1.000 -
(kg/m?®)

Volume de
residuos Calculado a partir da
potencialment |0,14 0,06 0,05 0,08 0,96 0,55 0,51 0,96 1,31 0,25 ferramenta Surface Volume
e mobilizaveis do software QGIS 3.16

- Vr (Mm3)

Volume de

sélidos do (VR*(TS/100)*pw)/((TS/100)*p
residuo - Ver 0,06 0,03 0,02 0,03 0,42 0,24 0,22 0,42 0,57 0,11 W+ pr - pw*(TS/100))

(Mm?)

Volume de
agua presa no
residuo - Vwr -
(Mm?)

0,07 0,04 0,03 0,04 0,54 0,31 0,29 0,54 0,73 0,14 VR - Vsr

Volume de
agua na regiao
de buffer - Vsu
(Mm?)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00 D1-3540-54-G-1103

Volume de

. 0,07 0,04 0,03 0,04 0,56 0,33 0,30 0,54 0,76 0,14 Vwr + VBu
agua na
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Parametros C1 C2 C3 Cc4 Ch5 C6 C7 Cc10 C11 C12 Fonte
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No caso das Bacias de Controle, considera-se que seus reservatoérios estdo totalmente ocupados por
agua e, portanto, o CV seria igual a zero.

V.2.5 — Critério de Parada da Onda de Ruptura

Para definicdo do critério de parada da propagacéo da onda de ruptura, calculou-se a diferenga entre
0s niveis de agua provocados pela onda de ruptura hipotética analisada e o nivel de margens plenas
decorrente de uma cheia natural ordinaria (TR2 anos) concomitante a maré baixa. O critério de
parada é atendido quando essa diferenca é inferior a 60 cm, profundidade na qual se considera que
os impactos incrementais da inundagao decorrente de uma eventual falha na estrutura nao oferecem
risco de perdas de vidas humanas (FEMA, 2013).

V.2.4 - Geracao dos Mapas de Inundagao

Para o desenvolvimento dos Mapas de Inundagéo, sao utilizadas ferramentas de geoprocessamento
que possuem interface com o modelo hidraulico adotado. Os resultados produzidos pelo modelo sdo
pos-processados por ferramentas disponiveis no proprio programa, gerando arquivos no formato
shapefile e do tipo raster que, por sua vez, sao interpretados diretamente pelo ArcGIS 10.1, programa
utilizado na confecgao dos mapas.

Além dos mapas contendo as manchas de inundagdo maxima, sdo apresentados também mapas
com resultados que representam os paradmetros de velocidade e profundidade da inundagao, bem
como o tempo de chegada da frente de onda. Assim, é possivel atender aos requisitos definidos para
a quantificagédo dos riscos e planejamento das agdes de protegéo do vale a jusante do Deposito.

V.3 RESULTADOS DAS SIMULAGOES
Os seguintes parametros de inundagéo foram mapeados no &mbito do estudo:

e Envoltdria maxima de inundacao;
e Mapa de profundidades maximas;
e Mapa de velocidades maximas, e

o Classificacdo do risco hidrodindmico maximo da inundacao. Referente ao produto maximo
entre as velocidades e profundidades da onda.

O risco hidrodinamico é definido como o produto maximo entre as velocidades e profundidades da
onda. A classificagdo do risco hidrodindmico auxilia na analise dos efeitos decorrentes de uma
inundagdo e na interpretacdo do potencial de ameaga promovido pelo evento. Dentre os critérios
avaliados, destacam-se aqueles apresentados na Tabela 6 adotados no estudo para classificagao do
risco hidrodinamico.
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Tabela 6 — Estimativa das consequéncias associadas a classificagao do risco hidrodinamico
(SYNAVEN et. al, 2000).

Risco Hidrodindmico HxV c a .
) onsequéncias
(m?/s)

<0,5 Criangas e deficientes sao arrastados
0,5-1,0 Adultos sao arrastados
1,0-3,0 Danos de submersao em edificios e estruturais em casas fracas
3,0-7,0 Danos estruturais em edificios e possivel colapso
>7,0 Colapso de certos edificios

Na Secéo VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.11 é apresenta a relacdo dos principais mapas de
inundagao, velocidade maxima e de risco hidrodindmico maximo associados a cada um dos cenarios
simulados.

Em linha com os resultados dos Estudos de Ruptura Hipotética (Se¢édo V deste Plano de Acado de
Emergéncia), na Figura 10 é apresentada a sobreposi¢cao das manchas de inundagao considerando
todos os cenarios de ruptura hipotética simulados e na Figura 11 sdo apresentadas as manchas
geradas para cada um dos cenarios avaliados. Destaca-se que, tendo em vista as caracteristicas do
residuo disposto no DRS1, além das manchas de inundacéo ou areas de impacto direto relacionadas
a cada um dos cenarios indicados, é também apresentada a area de impacto indireto do depésito.

Neste ponto, indica-se que a SEDEC (2016)’ apresenta a definicdo de Area de Impacto Direto como
sendo o limite geogréfico, gerado a partir de estudo técnico especializado, que representa a area
situada a jusante de uma estrutura de contencé&o, e que pode vir a ser atingida caso haja uma ruptura
da estrutura. Também define Area de Impacto Indireto como a regido situada a jusante da estrutura,
e também situada a jusante da area de impacto direto. Essa area pode vir a ser afetada caso haja
uma ruptura da estrutura de contencdo devido a degradacdo ambiental associada ao material
liberado ou aos detritos gerados. Nessa regido, a onda de cheia gerada pela ruptura da estrutura ja
perdeu sua energia, e nao corre mais fora da calha da drenagem natural. Ainda, nesta area séo
esperadas operagdes de assisténcia humanitarias e de restabelecimento de servigos essenciais, a
serem alinhadas junto aos organismos de defesa civil.

7 Secretaria Nacional de Protegao e Defesa Civil (SEDEC).Caderno de Orientagdes para Apoio a Elaboragdo de Planos de
Contingéncia Municipais para Barragens. 2016
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Figura 10 — Envoltéria maxima de inundacao (area de Impacto direto) dos cenarios de ruptura
hipotética do DRS1 e area de impacto indireto
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V.4. CONSIDERAGOES FINAIS

Para analise e mapeamento das areas potencialmente atingidas na regido do entorno do DRS1, em
decorréncia da ruptura hipotética da estrutura, foram avaliados doze cenarios distintos.

Levando em consideracdo os mapas de risco hidrodinamico apresentados no estudo em questao,
podem ser identificados alguns pontos potencialmente impactados:

¢ Regiao do entorno das BCs 1 a3 e 5 e 6: A regido do entorno das BCs é potencialmente
impactada em diversos cenarios. Com relagao ao entorno das BCs 1 a 3, ha predominio de
valores de risco hidrodindmico maximo superiores a 7,0 m?/s no Cenario 12A. Ja para o
entorno das BCs 5 e 6, os maiores valores de risco hidrodindmico maximo (superiores a 7,0
m?/s) foram obtidos a partir da simulacao do Cenario 11A,;

e Bacia 82F da Planta Industrial da Alunorte: A regido da Bacia 82F é potencialmente
impactada nos Cenarios 5A e 11A. Em ambos os casos, predominam valores de risco
hidrodindmico maximo inferior a 0,5 m?%s, sendo registrados valores de até 3,0 m%*s nos
trechos limitrofes da Planta Industrial;

o Rodovia PA-481: No Cenario 3A a rodovia PA-481 é potencialmente impactada. Neste
trecho, foram identificados valores de risco hidrodinamico maximo superiores a 7,0 m?/s;

¢ Avenida Padre Casemiro Pereira de Souza e Avenida Cénego Batista de Campos: Tais
avenidas sao potencialmente impactadas nos Cenarios 7, 11 e 12 (Av. Padre Casemiro
Pereira de Souza) e 11 (Av. Cénego Batista de Campos), com risco hidrodindmico maximo de
até 3,8 m?s e 3,1 m?¥s, respectivamente.

Entende-se que os resultados apresentados fornecem informacgdes suficientes para estimar o
potencial impacto de inundagdo associado a uma eventual ruptura do DRS1 em associacdo a
eventual ruptura em cascata das Bacias de Controle. Dessa forma, o presente estudo cumpre com
seus objetivos, delimitando a area potencialmente atingida e avaliando os parametros hidraulicos
resultantes da propagacgéo da onda de ruptura pelo vale a jusante das estruturas.

Neste contexto, tendo em vista informacoées levantadas em campo, combinadas com dados obtidos
por meio de bases publicas, foram identificados os pontos vulneraveis potencialmente afetados pela
mancha de inundagdo proveniente da eventual ruptura das estruturas geotécnicas do DRSH1,
conforme apresentado na Secao VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.12.

Por fim, ressalta-se que o presente estudo levou em consideracdo os métodos necessarios para
atendimento ao exigido pela SEMAS por meio das Instru¢des Normativas N° 02/2018 e 12/2019.
Conforme descrito ao longo do relatério, a simulagao da ruptura hipotética das estruturas geotécnicas
do DRSH1 foi realizada considerando a modelagem hidraulica bidimensional (2D) de fluidos n&o-
newtonianos a partir da caracterizagdo reoldgica, geotécnica, fisico-quimica e mineraldgica dos
materiais do depdsito.
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SECAO VI - ESTRATEGIAS DE
ALERTA, EVACUACAO E ACOES DE
RESPOSTA E DE MITIGACAO PARA A

ZONA DE AUTOSSALVAMENTO
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VI.1. A ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

A Zona de Autossalvamento (ZAS), conforme Instrugdo Normativa SEMAS n°® 12 de Dezembro de
2019, é definida como a regido a jusante da estrutura onde se considera que os avisos de alerta a
populagdo sdo da responsabilidade do Empreendedor, por nao haver tempo suficiente para uma
intervencgao das autoridades competentes em situagdes de emergéncia. Para sua delimitacéo, deve-
se adotar, no minimo, a menor das seguintes distancias: aquela correspondente a um tempo de
chegada da onda de inundacéo igual a 30 minutos ou 10 km.

O tempo de chegada da frente de inundagao pode ser definido como o tempo necessario para que o
nivel de 4gua sobreleve (em relagdo a condic¢ao inicial) em 0,61 m (02 pés) em funcao da passagem
da onda, tomando como instante inicial o inicio da ruptura da estrutura (FEMA, 2013).

Para a delimitagao da ZAS do DRS1, apresentada na Figura 12, em conformidade com a indicagéo
da SEMAS, levou-se em consideragdao as manchas de inundagao obtidas a partir dos Estudos de
Ruptura Hipotética indicados na Seg¢ao V - Resultado dos Estudos de Ruptura Hipotética (RT-3540-
54-G-576) do DRS1. As Zonas de Autossalvamento obtidas a partir de cada um dos cenarios
indicados foram conjugadas de forma a obter a ZAS do DRS1. A regido da Area de Impacto Direto
(conforme conceito definido pela SEDEC, 2016)8 ou mancha de inundagéo, ndo caracterizada como
ZAS, corresponde a Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) do DRS1. Em adi¢do, na figura indicada
se encontra delimitada a area de impacto indireto do depdsito, também em consonancia com SEDEC
(2016).
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Figura 12 - Zona de Autossalvamento (ZAS) e Zona de Seguranga Secundaria (ZSS) obtidas a
partir dos estudos de Dam Break do DRS1

8 Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil (SEDEC).Caderno de Orientagdes para Apoio a Elaboragéo de Planos de
Contingéncia Municipais para Barragens. 2016
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Para todos os cenarios de ruptura, o alcance da onda de ruptura em meia hora possui uma extensao
inferior a 10 km. Assim, a Zona de Autossalvamento do DRS1 foi delimitada a partir do alcance da
onda de inundagao correspondente a um tempo de 30 min, conforme estabelecido pela IN SEMAS
n°. 12/2019. Ressalta-se que a ZAS deve ser pactuada em conjunto com a Defesa Civil. Nos mapas
do projeto de sinalizacdo (D1-3540-54-G-1361 / D1-3540-54-G-1362 / D1-3540-54-G-1363) ¢é
possivel observar de forma detalhada a Zona de Autossalvamento do DRS1.

Com o intuito de conhecer as pessoas fixas e estruturas presentes na area potencialmente afetada
em caso de ruptura do DRS1, como também em atendimento ao disposto na Instrugdo Normativa
12/2019, foi realizado, em marc¢o de 2022, fevereiro de 2023 e agosto de 2024, o cadastramento das
estruturas e dos individuos na Zona de Autossalvamento (ZAS). O Apéndice VII.17 apresenta as
informacoes referentes a caracterizacdo da Zona de Autossalvamento do DRS1.

VI.2. RESPONSABILIDADES NA EVACUAGAO

Segundo SEDEC (2016), na Area de Impacto Direto (AID) de uma estrutura de contencéo, onde
houver ocupagao humana, € necessario haver um planejamento para a realizagdo de uma evacuagao
emergencial da area, visando a preservacgao da vida humana. Em linha com esta diretriz, de acordo
com a Instrucdo Normativa SEMAS n°® 12 de 27 de dezembro de 2019, o Empreendedor € o
responsavel por ALERTAR a populagao potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento (ZAS),
0 que consiste em informa-los/avisa-los sobre a necessidade de evacuacao daquela area. Uma vez
alertada, a populagdo da ZAS devera providenciar sua autoevacuacgao, dirigindo-se aos pontos de
encontro a serem estabelecidos pela empresa e validados com a Defesa Civil. Nas demais areas
potencialmente atingidas pela mancha de inundagao proveniente da eventual ruptura, as ag¢des serao
desempenhadas e coordenadas pela Defesa Civil Municipal que, se necessario, podera realizar o
acionamento de o6rgaos publicos complementares, a partir da comunicagdo da situacdo de
emergéncia pelo Empreendedor. Modelos de Mensagens de Alerta/Evacuagdo da situagdo de
emergéncia para a comunicagdo da ocorréncia, pela Defesa Civil Municipal, a populagéo
potencialmente atingida pela mancha de inundagdo encontram-se apresentados na Secao VII -
Anexos e Apéndices - Iltem VII.6.

Ainda em consonancia com SEDEC (2016), na Area de Impacto Indireto (All) de uma estrutura, por
sua vez, nao sao esperadas acdes imediatas de evacuagao da populagdo. Nao obstante, agdes de
assisténcia humanitarias e de restabelecimento dos servigcos essenciais devem ser previstas. Tendo
em vista as caracteristicas do residuo disposto no DRS1 e a falta de conhecimento sobre o
comportamento da pluma de contaminacdo proveniente de uma eventual ruptura da estrutura, o
modelo de mensagem apresentado na Sec¢ao VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.6, a respeito da
situagdo de emergéncia para a veiculagao, a populagdo do entorno do depdsito, de forma que evite
a regiao porventura afetada na All, também podera ser aplicado pela Defesa Civil nesta regiao.

VI.3. ESTRATEGIAS DE EVACUAGAO DA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO

Em situacdes de emergéncia sdo demandadas agbes de resposta, dentre elas, o acionamento do
sistema de alerta e a notificagdo dos agentes internos e externos. E neste contexto que se inicia o
processo de evacuagao da Zona de Autossalvamento, no qual as pessoas, a partir do alerta, deveréo
deslocar-se, imediatamente, por meio de rotas pré-estabelecidas, para areas seguras devidamente
indicadas.

Considerando as obrigagbes legais imputadas ao empreendedor, as agbes do processo de
evacuagao podem ser divididas em trés fases sequenciais, assim determinadas:
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o Fase de Comunicagao: caracterizada pelos procedimentos a serem adotados para a
divulgacao da ocorréncia do evento as pessoas presentes na Zona de Autossalvamento, aos
agentes internos e aos agentes publicos com atribuicdes de atuacdo em situagdes dessa
natureza;

o Fase de Deslocamento: compreende o movimento rapido e ordenado das pessoas presentes
na ZAS por rotas pré-estabelecidas, denominadas ROTAS DE FUGA, em dire¢ao a regides
seguras;

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

Fase de Comunicacao - Acionamento do Sistema de Alerta

O sistema de alerta a ser providenciado pelo empreendedor, no ambito de emergéncia de estruturas
de contencéo, pode ser entendido como o conjunto de equipamentos ou recursos tecnologicos para
informar a populagédo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento sobre a ocorréncia de
perigo iminente, de modo a dar inicio ao processo de autoevacuagdo. De modo geral, os sistemas
de alerta devem ser estruturados de maneira a permitir uma assimilagao rapida e precisa pelo publico-
alvo a notificagao, visto que a efetividade da evacuacido depende do bom planejamento e execucao
desses sistemas.

Para notificacdo aos profissionais atuantes na area do DRS1 mediante a identificagdo de uma
situacdo que demande evacuacao, atualmente a Alunorte conta com o sistema de radio utilizado para
comunicagao durante as atividades de operagao, bem como com celulares.

Ainda, conforme informacgdes fornecidas pela Alunorte, a empresa conta com a chamada “Brigada
Ambiental Comunitaria”, a qual consiste em uma equipe especializada em apoiar as comunidades no
caso de emergéncia, sendo capacitada para orientacdo e auxilio em caso de necessidade de
evacuagado. A Brigada Ambiental Comunitaria atualmente é responsavel pelo acionamento da
populagdo presente na ZAS externa a Alunorte em caso de emergéncia. As fotos seguintes, Figura
13, ilustram os recursos disponiveis para atuacao desta equipe.

FigLirg 15’;-“Ilustr‘a“géo da Brigad'a Ambiental Comunitaria (Fonte: Alunorte)

Como mencionado, o sistema descrito corresponde aos recursos atualmente disponiveis para
notificacido diante de situagcdes que demandem evacuacéo.

As pessoas fixas na ZAS deverao ser treinadas a identificar o sistema de alerta, apresentando pleno
conhecimento dos procedimentos a serem adotados, caso o mesmo seja acionado. O treinamento
visa evitar que o alerta nao seja negligenciado pelo publico-alvo, em fungao do nao entendimento ou
da falta de confianga, por parte desses, no sistema.
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Fase de Deslocamento - Rotas de Fuga

A partir da emissao do alerta de evacuacao, as pessoas presentes na ZAS devem se deslocar por
meio das rotas de fuga, imediatamente, ndo devendo, em hipotese alguma, prolongar sua
permanéncia na ZAS. Via de regra, € previsto o deslocamento a pé.

Os percursos referentes as rotas de fuga foram definidos com base em plantas disponibilizadas pela
Alunorte, complementadas por informacdes obtidas por meio de fotointerpretacdo, na busca de um
trajeto mais rapido e seguro das pessoas até os pontos de encontro. Cada percurso foi associado a
um ponto de encontro especifico. Nesse processo, buscou-se minimizar possiveis dificuldades de
deslocamento, como barreiras fisicas, inclinagcdes excessivas e/ou transposicoes de obstaculos.

Fase de Conclusdo - Pontos de Encontro

A Fase de Conclusao, terceira etapa do processo de evacuagao, refere-se a chegada das pessoas
presentes na ZAS aos pontos de encontro, onde deverao permanecer momentaneamente até que
possam ser resgatadas e, se for o caso, transportadas para abrigos e/ou hospitais.

Uma vez no ponto de encontro, as pessoas deverédo nele permanecer e aguardar o resgate de uma
equipe de emergéncia. Os profissionais atuantes no DRS1 e a populagao da area externa deverao
ser treinados de forma que, em caso de alerta, deixem imediatamente o local que se encontram e
encaminhem a pontos seguros, deslocando-se para o ponto de encontro mais proximo.

Estratégias de Evacuacao em funcao do Nivel de Resposta

Tendo em vista as particularidades observadas na ZAS do DRS1, foram definidas estratégias
especificas em funcao do Nivel de Resposta da condi¢do eventualmente identificada.

Destaca-se que as rotas de fuga previstas para a ZAS consideram o deslocamento a pé. Para a ZAS
interna admite-se o uso de veiculos no sentido de deixar a area no Nivel de Resposta 2. Neste
sentido, é de extrema importancia que todos os profissionais atuantes na area do DRS1 e populacao
da area externa sejam esclarecidos quanto a esta informagéo. Abaixo sao apresentadas as diretrizes
para a area interna e externa da Alunorte:

Nivel de Resposta 2
e Area Interna da Alunorte:

o Avaliar a necessidade de evacuar a regi&o adjacente as Bacias da Area 82,

o Eventuais obras que estejam ocorrendo na area potencialmente afetada por uma
ruptura do DRS1 deverao ser interrompidas. Apenas obras que tenham interferéncia
direta com a seguranca da estrutura deverao ser mantidas;

o A notificagdo das pessoas para que iniciem o processo de evacuagao devera ocorrer
por meio do sistema de radio e/ ou por celular;

o A comunicacao devera ocorrer de forma particularizada e com a cautela necessaria
para viabilizar que o processo de evacuagéao preventiva ocorra de forma tranquila;

o Todas as pessoas que se encontram na ZAS e que disponham de veiculos deveréao
se deslocar para a regido portaria/patio do almoxarifado na planta industrial da
Alunorte, préximo ao Ponto de encontro PE-03, utilizando os referidos veiculos, e
aguardar orientagdes sobre agdes a serem providenciadas;
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o Pessoas que se encontram na area do depésito e que ndo dispdem de um veiculo,
deverdo se deslocar para um dos Ponto de Apoio®. Uma vez neste local, deverdo
aguardar uma equipe de apoio e contatar o Centro de Comunicacao de Ocorréncias,
em caso de qualquer necessidade especifica;

o O acesso ao DRS1 e o0 acesso das regides potencialmente afetadas pela mancha
proveniente de emergéncia nos estruturas do DRS1 devem ser controlados pela
Alunorte.

e AreaExterna
o Sistema de alerta da ZAS devera ser acionado para execug¢ao de evacuagao
preventiva da Zona de Autossalvamento;
o Recomenda-se que o transito pela PA-481, no trecho entre os Pontos de Encontro 1
e 2 seja controlado.

e Arealnterna
o Acionamento imediato do sistema de alerta a Zona de Autossalvamento;
o Todas as pessoas presentes na ZAS deverao se deslocar, por meio de veiculos, até
o Ponto de Encontro;
o Uma vez no local, deverao estacionar em regido proxima e se deslocar a pé até o
Ponto de Encontro propriamente dito. A partir de entdo, deverao aguardar uma equipe
de emergéncia;
o O acesso ao DRS1 devera ser blogueado.
e Area Externa
o Acionamento imediato do sistema de alerta a Zona de Autossalvamento;

o Todas as pessoas presentes na ZAS deverao se deslocar a pé até os Pontos de
Encontro;

o Uma vez no local, deverao aguardar uma equipe de emergéncia;

o Recomenda-se que o transito pela PA-481, no trecho entre os Pontos de Encontro 1
e 2 seja bloqueado.

E de suma importancia que haja treinamentos e simulados para que as rotas de fuga, os pontos de
encontros e as estratégias de evacuacédo previstas neste plano sejam constantemente avaliados e
aprimorados.

Destaca-se, em adigdo, que o Projeto de Sinalizagdo da Zona de Autossalvamento do DRS1
encontra-se referenciado na Segéo VIl - Anexos e Apéndices - Item VII.13.

V1.4. ACOES DEMANDADAS NA RESPOSTA A EMERGENCIA E MITIGAGAO DE IMPACTOS

A efetiva resposta a eventual ocorréncia do colapso das estruturas geotécnicas do DRS1 demanda
a providéncia de uma série de medidas, dentre as quais, destacam-se:

o Estabelecimento de um local que centralize a gestéo das operagbes de emergéncia (Sala de
Crise);

9 Localizados na & 4rea ativa do DRS1 (Ponto de Ambulancia 31 PAE Refinaria, Area das contratadas e Rotatéria) indicados
no Mapa D1-3540-54-G-1361 do projeto de sinalizagao;
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Consolidacao de parcerias;

Controle/ Interdicdo das vias de acesso;

Acbes de socorro e assisténcia aos individuos afetados;

Acbes de socorro e assisténcia aos animais afetados;

Providéncia dos recursos humanos, materiais e logisticos necessarios a efetiva resposta,
frente ao cenario identificado;

¢ Restabelecimento de servigos essenciais;

o Acbes para mitigacdo de impactos ambientais e sobre o patriménio cultural.

Diante do exposto, a Secao VII — Anexos e Apéndices, Item VII.16 apresenta orientacdes acerca das
acgdes de resposta e de mitigacédo a serem adotadas, bem como a respeito dos recursos que poderao
ser demandados.



D)

Hydro

Alumina do Norte do Brasil S.A.
Hydro Alunorte
Barcarena - Para - Brasil

Numero ALUNORTE

RT-3540-54-G-584

PIMENTA DE AVILA

CONSULTORIA LTDA

Numero PROJETISTA

AN-854-RL-57645

SECAO VIl - ANEXOS E APENDICES




D Alumina do Norte do Brasil S.A. Numero ALUNORTE
Hydro Alunorte
Y RT-3540-54-G-584

Hydro Barcarena - Para - Brasil
Numero PROJETISTA

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57645

VIl.1. FICHAS DE MI:I'IGA(}AO - ESTRUTURAS GEOTECNICAS DO DEPOSITO DE RESIDUOS
SOLIDOS - DRS1- NIVEL DE RESPOSTA 1

D FICHA DE MITIGAGAO N.° 01 MODO DE FALHA
Hydro NiVEL DE RESPOSTA 1 INSTABILIZAGAO
SITUAGAO ADVERSA

o Danos no sistema de impermeabilizacdo que ndo comprometem a sua seguranga no curto prazo, mas que devem
ser controlados, monitorados ou reparados; e/ou

e Elevacao progressiva da freatica no interior do macigo e/ou da fundacéo, que ndo compromete a sua seguranga no
curto prazo, mas que deve ser controlada, monitorada ou reparada; e/ou

e Trincas, abatimentos, escorregamentos, depressdes acentuadas nos taludes e/ou sulcos profundos de eroséo que
ndo comprometem a seguranga da estrutura no curto prazo, mas que devem ser controlados, monitorados ou
reparados; e/ou

e Processo de instablizagdo local na plataforma/pilha ndo comprometendo a seguranga da estrutura no curto prazo,
mas que deve ser controlado, monitorado ou reparado; e/ou

e Registros de leituras que indicam tendéncias de deslocamentos e/ou recalques da estrutura que ndo comprometem
a seguranga da estrutura no curto prazo, mas devem ser controlados, monitorados ou reparados; e/ou

e Condigdo indicada por Analise de Estabilidade com Fator de Seguranca (FS) na seguinte condi¢do: FS < 1,5
(condigdo drenada) ou FS < 1,3 (condicdo ndo drenada). A depender do valor do fator de seguranga a estrutura
podera estar em nivel 2 ou 3 e, neste caso, uma avaliagao por consultor/projetista devera ser realizada; e/ou

e Identificagdo de qualquer outra anomalia caracterizada como trinca, abatimento, escorregamento, depresséo, sulco
de erosdo e/ou elevagao da freatica, enquadrada em “ATENCAQO”, conforme Nivel de Perigo.

Parametros a serem observados para tomada de deciséo (individualmente ou em conjunto): escorregamentos, leituras
da instrumentacéo, saturagdes no macico, aparecimento de zonas Umidas ou surgéncias nos taludes de jusante, trincas
nas pilhas, trincas em canaletas e dispositivos de drenagem, deformacdes atipicas (abatimentos), ravinamentos e
desalinhamentos.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

-

. Saturagdo do macigo e escorregamentos associados a saturagao;

2. Elevagao das poropressdes no macigo, com a redugao do fator de seguranga do macigo e potencial de instabilizagéo
parcial dos taludes;

3. Formacao de caminho preferencial de percolagédo da agua pelo interior do macigo;

4. Criagao de area pontual de pouca resisténcia no interior do macico e fundagdo, desenvolvimento de superficie de
ruptura superficial e localizada, potencial desenvolvimento de superficie de ruptura ao longo do macico;

5. Trincas, erosoes, abatimentos e afundamentos com deslocamento de massa de residuo;

6. Falha no sistema de drenagem superficial devido a abatimentos ou depressdes acentuadas originando processos
erosivos e/ou outras anomalias;

7. Aumento da severidade das anomalias identificadas localmente (trincas, afundamentos, escorregamentos e/ou
erosdes, deslizamentos ou recalques ou abatimentos) caso as agdes de controle adequadas ndo sejam executadas
com consequente redugio da resisténcia do macicgo;

8. Reducgao da segéo transversal e instabilizagdo do aterro;

9. Redugao do Fator de Seguranga.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

1. Implementar FLUXO DE NOTIFICAGAO para NR-1;

2. Inspecionar cuidadosamente a area com a anomalia e registrar sua causa, localizagéo, extensao, profundidade,
diregdo e outros aspectos fisicos pertinentes, demarcando os limites;

3. No caso da verificagdo de rasgos, furos ou problemas na manta, deve-se proceder com o reparo;

4. Intensificar a leitura da instrumentacgéo instalada e avaliar concomitantemente o FS obtido de analises de
estabilidade;

5. Verificar indicios de movimentagao do macico;
6. Avaliar a possibilidade de interrupgéo de disposigcéo de residuos no depdsito;

7. Monitorar o nivel de agua no reservatério das BCs;
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D FICHA DE MITIGAGAO N.° 01 MODO DE FALHA
Hydro NiVEL DE RESPOSTA 1 INSTABILIZAGAO

8. Avaliar a necessidade de instalagao de instrumentos de monitoramento adicionais, tais como marcos superficiais,
inclinémetros, piezémetros, dentre outros, para monitoramento da movimentagéo e condigdo do macicgo;

9. No caso de haver surgéncia, verificar se a agua percolada possui ou nio sinais de carreamento de solo e se a vazéo
esta controlada (ver Ficha de Mitigagdo N° 02);

10. Investigar condigdo que pode ter levado ao aparecimento da anomalia, tais como ressecamento do solo, recalque
diferencial da fundagao ou indicio de formagéo de superficie de ruptura;

11. Avaliar o grau de comprometimento da estrutura e a possibilidade de evolugdo da anomalia;

12. A depender da avaliagao técnica, pode-se executar uma alternativa de reparo com a supervisao de um engenheiro
especialista, para restabelecimento da condigao de estabilidade. Além disso, o projetista e/ou consultor da estrutura
podera ser consultado para avaliagdo da situagao, proposicao de agdes de controle e definigdo sobre sua eventual
evolucao para o Nivel de Resposta 2. Nesta oportunidade, ainda podera ser avaliada a severidade do dano
potencialmente provocado, principalmente no vale a jusante, caso a situagéo evolua.

13. Continuar monitorando rotineiramente o local para avaliar a eficiéncia da medida corretiva adotada e verificar
indicios de novos focos de problema;

14. Qualquer procedimento adotado devera garantir, ao final de sua execugao, a condigado de estabilidade da estrutura;

15. Quaisquer danos e/ou alteragbes em estruturas associadas deverao ser reparados, a exemplo os dispositivos de
drenagem;

16. Caso o problema evolua e a solugao apresentada nao seja eficaz, adotar os procedimentos elencados na
Ficha N.° 04 do Nivel de Resposta 2.

= Inspegdes de rotina / Analise visual/ Leitura da
DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Instrumentaco.
DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Fita sinalizadora e cones
Areia; Manta geotéxtil; Britas 1 e 3; Caminh&o basculante; Pa
‘ carregadeira e/ou retroescavadeira; Trator de esteira;
POSSIVEIgggﬁ,iﬁ%%ig:TERlAls J Equipamentos de pequeno porte; Solo argiloso ou bentonita;

Cal; agua; Trena; Novos instrumentos de monitoramento;
Bomba d’agua.
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FICHA DE MITIGAGAO N.° 02 MODO DE FALHA
NIVEL DE RESPOSTA 1 EROSAO INTERNA
SITUAGAO ADVERSA

¢ Umidade ou surgéncia nas areas de jusante que ndo comprometem a seguranga da estrutura no curto prazo, mas
que devem ser controladas, monitoradas ou reparadas;

e Surgéncia no talude de jusante enquadrada em “ATENCAQ”, conforme Nivel de Perigo.

Parametros a serem observados para tomada de decisédo (individualmente ou em conjunto): carreamento de solo,
turbidez da agua, aumento de vazao da(s) surgéncia(s) identificada(s), leituras da instrumentagéo, rasgos na manta de
impermeabilizagao.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Desenvolvimento de erosdes internas no macico;

Recalques / deformagbes no macigo;

Saturagéo do macico;

Redugéo do fator de seguranga do macigo com potencial de ruptura parcial dos taludes;

Progressédo da anomalia com aumento da vazao percolada e/ou carreamento de material, caso as agdes de
controle ndo sejam implementadas.

oD~

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

1. Implementar FLUXO DE NOTIFICACAO para NR-1;

2. Inspecionar cuidadosamente a area e verificar a causa da surgéncia. Verificar a ocorréncia de rasgos, furos ou
problemas nas emendas (soldas) da manta;

3. Confirmar se a agua percolada possui sinais de carreamento de solo;

4. Confirmar a condi¢do de aumento ou ndo da vazao percolada. Para tanto, medir e monitorar a quantidade de fluxo
(utilizando balde graduado e crondémetro ou outro sistema de medigdo de vazao);

5. Verificar a extenséo da surgéncia, identificando se o caminho de percolagéo atinge o talude de montante ou de
jusante. E necessario remover a manta danificada expondo o aterro para a avaliagéo;

6. Recompor a manta utilizando espessura semelhante aquela ja instalada, segundo os controles de qualidade
exigidos em sua instalacéo;

7. Avaliar os dados de monitoramento da instrumentagéo e a condi¢édo de estabilidade de acordo com o nivel freatico
observado;

8. A depender de avaliagado técnica, pode-se executar uma alternativa de reparo com a supervisdo de um engenheiro
especialista, como a execugéao de dreno invertido, dentre outros, para restabelecimento da condigdo de estabilidade.
Além disso, o projetista e/ou consultor da estrutura podera ser consultado para avaliagdo da situacéo, proposicéo de
agbes de controle e definicdo sobre sua eventual evolugdo para o Nivel de Resposta 2. Nesta oportunidade, ainda
podera ser avaliada a severidade do dano potencialmente provocado, principalmente no vale a jusante, caso a
situacdo evolua;

9. Monitorar rotineiramente as agdes de controle de modo a avaliar sua eficiéncia e verificar indicios de novos focos de
problema;

10. Qualquer procedimento adotado devera garantir, ao final de sua execugao, a condigado de estabilidade da estrutura;

11. Quaisquer danos e/ou alteragdes em estruturas associadas deverao ser reparados, a exemplo, os dispositivos de
drenagem;

12. Caso o problema evolua e a solugao adotada nao seja eficaz, adotar procedimentos elencados na Ficha N.°
06 do Nivel de Resposta 2.

NOTA: O dreno invertido devera atender aos critérios de filtro e de transi¢oes.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO _Inspegoes de~rot|na / Analise visual / Leitura de
instrumentacgao.
DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Fita sinalizadora e cones

Areia; Britas 0, 1 e 3; Manta geotéxtil; Caminhao
RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS basculante; Pa carregadeira e/ou retroescavadeira; Balde
graduado e cronémetro; Bomba d’agua.




D Alumina do Norte do Brasil S.A. Numero ALUNORTE

Hydro Alunorte
Hydro Barcarena - Par4 - Brasil RT-3540-54-G-584

Numero PROJETISTA

PIMENTA DE AVILA

CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57645
» FICHA DE MITIGAGAO N.° 03 MODO DE FALHA
Hydro NIVEL DE RESPOSTA 1 GALGAMENTO
SITUAGAO ADVERSA

e Extravasores/rapidos/stop-lo e/ou sistema de bombeamento com problemas identificados e sem implantagdo das
medidas de controle necessarias, porém sem comprometimento da seguranca da estrutura no curto prazo. No
entanto, a anomalia deve ser controlada, monitorada ou reparada; e/ou

e Caso o Nivel de Agua atinja uma distancia de referéncia Nivel 1 em relagéo & crista, conforme descrito abaixo (*):
- BC-201 e BC-202: 0,50 m
(*) os niveis de resposta foram definidos em fung&o da soleira vertente (N.A. max. Normal) de projeto; e/ou

e Ocupacgéo do reservatério das BCs acima dos niveis previstos em projeto (volume remanescente do transito de
cheias), porém sem comprometimento da seguranca da estrutura no curto prazo, devendo ser controlada, monitorada
ou reparada; e/ou

e Abatimento, recalque ou depressao na estrutura que conduza a uma redugéo da borda livre operacional ou da borda
livre remanescente, sem comprometimento da seguranga da estrutura no curto prazo, devendo ser controlada,
monitorada ou reparada; e/ou

e Qualquer outra condigdo adversa no sistema extravasor e/ou de bombeamento enquadrada em “ATENCAO’,
conforme Nivel de Perigo.

Par&metros a serem observados para tomada de decisdo (individualmente ou em conjunto): redugdo de borda livre,
obstrugdo do sistema extravasor, insuficiéncia do sistema de bombeamento, ocupagado inadequada do reservatorio,
anomalias que conduzam a abatimentos na crista.

POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

1. Diminuicdo da borda livre, com potencial de galgamento;

2. Possibilidade de galgamento e ruptura das bacias de controle caso ndo sejam implementadas ac¢des de mitigacéo e
controle;

3. Comprometimento operacional da estrutura extravasora.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

1. Implementar FLUXO DE NOTIFICAGAO para NR-1;

2. Inspecionar cuidadosamente o local para identificar as causas, o grau de comprometimento, a possibilidade de
evolugcdo da anomalia e definir as agdes de controle a serem adotadas;

3. Avaliar a necessidade de interrupgéo da disposi¢cao de residuos no deposito;
4. Garantir a manutengao da borda livre operacional, conforme critérios de projeto;

5. Promover a desobstrugédo do sistema extravasor e reparagéo do sistema de bombeamento, conforme orientagdo do
manual das bombas;

6. A depender da avaliagdo técnica, pode-se executar uma alternativa de reparo com a supervisdo de um engenheiro
especialista, para restabelecimento da condigdo de normalidade. Além disso, o projetista e/ou consultor da estrutura
podera ser consultado para avaliagdo da situagéo, proposi¢cao de agdes de controle e definicdo sobre sua eventual
evolugdo para o Nivel de Resposta 2. Nesta oportunidade, ainda podera ser avaliada a severidade do dano
potencialmente provocado, principalmente na area de entorno, caso a situagao evolua.

7. Monitorar rotineiramente as medidas adotadas, de modo a avaliar sua eficacia e verificar indicios de novos focos de
problema;

8. Quaisquer danos e/ou alteracdes em estruturas associadas deverao ser reparados;

9. Caso a borda livre continue a diminuir e a solugao apresentada nao seja eficaz, deve-se adotar as providéncias
indicadas na Ficha N° 07 do Nivel de Resposta 2.

Inspecdes de rotina / Analise visual / Leitura de

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Instrumentagao / Acompanhamento do nivel d’agua dos
reservatorios das BCs
DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO Fita sinalizadora.

RECURSOS MATERIAIS / EQUIPAMENTOS A definir conforme ag¢des a serem adotadas.
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VIl.2. FLUXOGRAMAS DE NOTIFICAGAO POR NIVEL DE RESPOSTA

Nivel de Resposta Fluxogramas (Clique duas vezes para abrir) |
NR_1 @
NR-1
NR_2 @
NR-2

NR_3 B

NR-3
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VII.3. QUADRO DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO - ESTADO DE
CONSERVACAO E NIVEL DE PERIGO

ESTADO DE CONSERVACAO - EC

Confiabilidade das
Estruturas Extravasoras

Percolagao

Deformacoes e
Recalques

Deterioracao dos
Taludes / Paramentos

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

©)

Percola¢do totalmente
controlada pelo sistema
de drenagem

(©)

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

(0)

Nao existe deterioragdo
de taludes e paramentos

(©)

Estruturas com problemas
identificados e medidas
corretivas em implantacao

3

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

3)

Existéncia de trincas e
abatimentos com medidas
corretivas em
implantagio

2)

Falhas na protecao dos

taludes e paramentos,

presenca de vegetacdo
arbustiva

2)

Estruturas com problemas
identificados e sem
implantagdo das medidas
corretivas necessarias

(6)

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

(6)

Existéncia de trincas e
abatimentos sem
implantagdo das medidas
corretivas necessarias

(6)

Erosoes superficiais,
ferragem exposta,
presenca de vegetacao
arborea, sem implantagéo
das medidas corretivas
necessarias

(6)

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

(10)

Surgéncia nas areas de
jusante com carreamento
de material ou com vazao

crescente ou infiltragdo
do material contido, com

potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura

(10)

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

(10)

Depressdes acentuadas
nos taludes,
escorregamentos, sulcos
profundos de erosdo com
potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura

(10)
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Quadro do Estado de Conservacao referente a Categoria de Risco, de acordo com o Anexo | da
Resolugdo CNRH n.° 143/2012

CLASSIFICACAO DO NiVEL DE PERIGO DA BARRAGEM

Nivel

Descricao da anomalia

Normal

Quando nao ha anormalidade ou deformacao, ou quando as anomalias
encontradas nao comprometem a seguranga da barragem

Atencao

Quando as anomalias encontradas ndo comprometem a seguranca da barragem
em curto prazo, mas devem ser controladas, monitoradas ou reparadas ao longo
do tempo

Alerta

Quando as anomalias encontradas representam risco a seguranga da barragem,
devendo ser tomadas providéncias para a eliminagdo do problema

Emergéncia

Quando as anomalias encontradas representam risco de ruptura iminente,
devendo ser tomadas medidas para a prevencao e redugdo dos danos materiais
e a humanos decorrentes de uma eventual ruptura da barragem

Detalhamento dos niveis de perigo segundo a Instrugdo Normativa SEMAS n.° 02/2018
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VIl.4. PLANO DE TREINAMENTO DO PAE

A Alunorte devera manter a equipe integrante do PAE permanentemente treinada. Esse treinamento
€ essencial para que as equipes com responsabilidades de atuacao frente as situagdes de
emergéncia na estrutura tenham pleno conhecimento das agbes corretivas a serem adotadas com a
agilidade e qualidade requeridas.

Um programa de exercicios/treinamentos consiste em um conjunto de atividades destinadas a
preparacdao dos profissionais envolvidos no sistema de gestdo de seguranca das estruturas,
permitindo a verificagdo do nivel de conhecimento de cada um deles quanto as atribuicbes, tarefas e
operagdes a serem adotadas em diferentes situacdes; e da forma de atuacdo da equipe a maneira
como seria realizada em uma situagao real.

Por meio do estabelecimento de um programa de exercicios/treinamento, faz-se possivel:

e Esclarecer os papéis e as responsabilidades dos profissionais com atribuicdes no PAE;
e Identificar falhas nos procedimentos apontados pelo PAE;
e Aumentar o entrosamento e a confianca das equipes envolvidas;

e Melhorar a eficiéncia do atendimento de eventuais emergéncias nas estruturas.

Orienta-se que seja realizado treinamento a respeito de como transmitir mensagens internas, via
radio, telefone fixo ou celular, durante a emergéncia, entre os setores e funcionarios da empresa.
Para mensagens de veiculagdo externa a Alunorte deve-se estabelecer e treinar previamente os
funcionarios responsaveis pela execug¢ao dessa fungao, conforme atribuigdes definidas neste PAE.

E necessario um planejamento da participagéo da Defesa Civil Municipal e de outros 6rgéos que se
julgue necessario nos treinamentos relativos ao PAE para os cenarios que necessitam dessa inter-
relacdo. O envolvimento de agentes externos em simulados de emergéncia associados a ruptura
hipotética da estrutura assume grande importancia ao sucesso de implantagcao das ag¢des corretivas
necessarias ao controle da situagao.

A SEMAS/PA, através da Instrucdo Normativa n.° 12/2019, em seu Art. 9° delibera que os
Treinamentos Internos devem ser promovidos, no minimo, 1 (uma) vez ao ano, mantendo-se
o registro das atividades.

Destaca-se aqui ser atribuicdo do Empreendedor manter a equipe interna de atuagdo em caso de
emergéncia permanentemente TREINADA e ATUALIZADA quanto ao conteudo do Plano de Acéo de
Emergéncia.

Todos os treinamentos sobre o conteudo do PAE que vierem a ser realizados deverao ser registrados
para fins de controle e de formacao de evidéncias. Um modelo de Ficha de Registro de Treinamento
encontra-se apresentado a seguir.



D Alumina do Norte do Brasil S.A. Numero ALUNORTE

Hydro Alunorte
Hydro Barcarena - Para - Brasil RT-3540-54-G-584

PIMENTA DE AVILA Numero PROJETISTA
CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57645

REGISTRO DE TREINAMENTO DO PAE

Treinamento: Data:

Periodo: Local: Horario: Carga Horaria:
Fonte/lnstrutor:

Matricula:

Resumo do Contetido Programatico:

Dias
N.° Matricula Nome (Legivel) Assinatura Geréncia

01
02
03
04
05
06
07

E apresentado como evidéncia de Operacionalizacdo do PAE as Declaragdes de Condicdo de Operacionalidade, emitida por consultoria
externa (clique duas vezes para abrir 0 arquivo).

= SRR
=

Evidencias de Operacionalizacdo do PAE.zip
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VII.5. MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS

Recursos materiais disponiveis para serem utilizados em situacdo de emergéncia no Depdsito de
Residuos Solidos DRS1 (materiais, equipamentos e ferramentas: quantidade existente e localizagao).

MATERIAL / EQUIPAMENTO

QUANTIDADE MINIMA / LOCALIZAGAO

Caminhao basculante

10 eq / DRS operagao

Pa carregadeira

1 eq/ DRS operacéo

Retroescavadeira

1 eq/ DRS operagao

Trator de esteira

1 eq/ DRS operagao

Solo argiloso

100 m3/ DRS2 bota fora

Bomba 10 un/DRS

Areia 100 m? / Patio de estoque DRS1
Geotéxtil 1000 m? / Patio de estoque DRS1
Sacos de rafia 5000 m? / container Predio Bacias DRS
Geomembrana 1000 m? / Patio de estoque DRS1
Fita sinalizadora 20 rolos/ container Predio Bacias DRS
cones 50 un/ container Predio Bacias DRS

Macacéo Inteirico

10 un/ container Predio Bacias DRS

Conjunto tyvec

50 un/ container Predio Bacias DRS

Luva nitrilica

50 un/ container Predio Bacias DRS

Escadas tipo marinheiro

6 un/ container Predio Bacias DRS

NOTA 1: De acordo com o nivel da ocorréncia, a quantidade de equipamentos e materiais podera
variar.

NOTA 2: Os materiais devem ser acondicionados de maneira a preservar suas caracteristicas fisicas,
mecanicas e de resisténcia.

NOTA 3: E recomendavel que a Alunorte conte com um procedimento para a aquisigdo emergencial
de quaisquer suprimentos, o que pode influenciar na prontiddo da resposta a uma condicdo de
emergéncia.
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VII.6. MODELOS DE FORMULARIOS E MENSAGENS

MODELO DE FORMULARIOS E
MENSAGENS

(CLIQUE DUAS VEZES PARA ABRIR)

[,
%
Modelos de
Formularios e Mensa¢




D Alumina do Norte do Brasil S.A. Namero ALUNORTE

Hydro Alunorte
Hydro Barcarena - Par4 - Brasil RT-3540-54-G-584

Numero PROJETISTA

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57645

VIL.7. CQNTEUDO MINIMO DO RELATORIO DO ENCERRRAMENTO DO EVENTO DE
EMERGENCIA

Relatério Conclusivo de Inspegao de Segurancga Especial

A extincdo ou o controle da anomalia que resultou em pontuacdo 10, e consequentemente o
encerramento da emergéncia Nivel 2 ou Nivel 3, devera ser atestado por meio de uma Inspecéo de
Segurancga Especial.

A Inspecao de Seguranca Especial que ateste a extingdo ou o controle da anomalia que resultou na
pontuacdo maxima de 10 (dez) pontos em qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacao,
referente a Categoria de Risco da Estrutura, devera conter relatério conclusivo, assinado pelo
responsavel técnico, atestando a liberagao da estrutura para sua operacao, sendo que a copia desse
relatorio devera integrar o Relatério de Inspecao de Seguranca Especial.

O conteudo minimo do Relatério Conclusivo de Inspecao de Seguranga Especial é apresentado no
Artigo 33 da Instrucao Normativa SEMAS n.° 02/2018.
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VII.8. CONTROLE DE ATUALIZAGAO DO PLANO DE AGAO DE EMERGENCIAS

A revisdo do PAE devera ser realizada por ocasido da Revisao Periddica de Seguranga, conforme
Art. 7° da Instrucdo Normativa SEMAS n.° 12/2019. A revisdo do PAE implica em reavaliagao das
ocupacdes a jusante e dos possiveis impactos a elas associados, assim como atualizagdo dos mapas
de inundacgéo.

A atualizag¢ao do PAE sera exigida anualmente, no que se refere a enderecos, telefones e e-mails
dos contatos contidos no Fluxograma de Notificacao; as responsabilidades gerais no PAE; a listagem
de recursos humanos, materiais e logisticos disponiveis a serem utilizados em situacdo de
emergéncia; e outras informagdes que tenham se alterado no periodo. Todas as atualiza¢des deveréo
ser anotadas e assinadas em folha de controle de alteragdes. Recomenda-se que o processo de
atualizagdo do PAE seja realizado conforme estabelecido pela SEMAS ou, em menor prazo, caso
alguma alteracao que o justifique seja identificada.

Os numeros de telefone dos participantes do Plano devem ser constantemente atualizados, sendo
recomendada a checagem dos mesmos, mediante chamada telefénica, pelo menos uma vez por ano.
Sugere-se o estabelecimento de sistematica que garanta que as alteragdes de integrantes do Plano
de A¢des Emergenciais ou de seus telefones sejam prontamente informadas ao Coordenador do PAE
para as devidas providéncias de atualizacdo.

A medida que forem sendo produzidas revisées e/ou atualizagdes no Plano, o Empreendedor devera
divulga-las a cada participante interno e externo (integrantes do PAE), esses ultimos representados
por aqueles para os quais copia do documento foi disponibilizada, sendo ainda de sua
responsabilidade a substituicdo destas versdes. Deve ser seguido o procedimento especifico de
copia controlada para distribuicdo e substituicdo do PAE, estabelecido internamente pela Alunorte.



D Alumina do Norte do Brasil S.A. Namero ALUNORTE

Hydro Alunorte
Hydro Barcarena - Par4 - Brasil RT-3540-54-G-584
Numero PROJETISTA

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA AN-854-RL-57645

VII.9. AUTORIDADES PUBLICAS QUE RECEBERAM COPIA DESTE PAE

As pessoas enumeradas abaixo receberam coépia, tomaram conhecimento deste PAE e estao em
concordancia com seu conteudo, conforme protocolos registrados, em representagdo a
empresal/instituicao da qual fazem parte.

Nome: Data: |
Empresa / Instituigao:

01

Protocolo:
Nome: Data: [
Empresa / Instituigéo:

02

Protocolo:
Nome: Data: /[
Empresa / Instituicao:

03

Protocolo:
Nome: Data: [/
Empresa / Instituicao:

04

Protocolo:
Nome: Data: /[
Empresa / Instituicao:

05

Protocolo:
Nome: Data: /]
Empresa / Instituicao:

06

Protocolo:
Nome: Data: [/
Empresa / Instituigao:

07

Protocolo:
Nome: Data: /]
Empresa / Instituigao:

08

Protocolo:
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VII.10. CONTATOS DOS AGENTES INTERNOS E EXTERNOS

ORGAOS FEDERAIS, ESTADUAIS E MUNICIPAIS COM ATRIBUICOES EM SITUACOES

FUNCIONARIOS ALUNORTE INTEGRANTES DO PAE DO DEPQOSITO DE RESIDUOS

DE EMERGENCIA

SOLIDOS DRS1

CONTATOS DOS AGENTES INTERNOS E EXTERNOS

(CLIQUE DUAS VEZES PARA ABRIR)

PAE DRS1 - SECAO VII.10 - CONTATOS DOS AGENTES INTERNOS E EXTERNOS.zip

NOTA: Os contatos de agentes internos e externos devem ser continuamente atualizados pela

Alunorte, inclusive no que se refere aos meios alternativos de comunicagao.
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VII.11. MAPAS DO ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA

Numeragdo Alunorte

Numeracao
Pimenta de Avila

Descrigao

AN-831-MP-55977

D1-3540-54-G-1202

ALUNORTE AREA 54A

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM BREAK) DO
DRS1

CENARIO 1: RUPTURA DA PAREDE OESTE DA CELULA
NORTE NA CONFIGURAGAO ATUAL EM DIA CHUVOSO -
MAPA DE INUNDAGAO

PLANTA CHAVE

AN-831-MP-56135

D1-3540-54-G-1217

ALUNORTE AREA 54A

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM BREAK) DO
DRS1

CENARIO 2: RUPTURA DA PAREDE SUL DA CELULA
NORTE NA CONFIGURACAO ATUAL EM DIA CHUVOSO -
MAPA DE INUNDACAO - PLANTA CHAVE

AN-831-MP-56624

D1-3540-54-G-1322

ALUNORTE AREA 54A

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM BREAK) DO
DRS1

CENARIO 3: RUPTURA DA PAREDE DA CELULA SUL NA
CONFIGURACAO ATUAL EM DIA CHUVOSO - MAPA DE
INUNDACAO

AN-831-MP-56463

D1-3540-54-G-1277

ALUNORTE AREA 54A

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM BREAK) DO
DRS1

CENARIO 4: RUPTURA DA PAREDE DA CL2 NA
CONFIGURAGAO ATUAL EM DIA CHUVOSO - MAPA DE
INUNDAGAO - PLANTA CHAVE

AN-831-MP-56342

D1-3540-54-G-1232

ALUNORTE AREA 54

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM BREAK) DO
DRS1

CENARIO 5: RUPTURA DA PAREDE NOROESTE DA CL3 NA
CONFIGURACAO ATUAL EM DIA CHUVOSO - MAPA DE
INUNDACAO - PLANTA CHAVE

AN-831-MP-56376

D1-3540-54-G-1262

ALUNORTE AREA 54A

SITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM BREAK) DO
DRS1

CENARIO 6: RUPTURA DA PAREDE NORTE DA CL3 NA
CONFIGURAGAO ATUAL EM DIA CHUVOSO - MAPA DE
INUNDAGAO - PLANTA CHAVE

AN-831-MP-56478

D1-3540-54-G-1292

ALUNORTE AREA 54A

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM BREAK) DO
DRS1

CL3 NA CONFIGURAGAO ATUAL EM DIA CHUVOSO - MAPA
DE INUNDAGAO - PLANTA CHAVE
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Numeragao Alunorte

Numeragao
Pimenta de Avila

Descrigao

AN-831-MP-56358

D1-3540-54-G-1248

ALUNORTE AREA 54A

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM BREAK) DO DR1
CENARIO 8: STACK BREAK DA PILHA DA CELULA OESTE
NA PORCAO LESTE DA PLATAFORMA, CONFIGURACAO
ATUAL EM DIA CHUVOSO

AN-831-MP-56940-0A

D1-3540-54-G-1355

ALUNORTE AREA 54A

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM BREAK) DO
DRS1

CENARIO 9: STACK BREAK DA PILHA DA CELULA LESTE
NA PORGAO LESTE DA PLATAFORMA, CONFIGURAGAO
ATUAL EM DIA CHUVOSO

AN-831-MP-56632

D1-3540-54-G-1325

ALUNORTE AREA 54A

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM BREAK) DO
DRS1

CENARIO 10: RUPTURA DA PAREDE NOROESTE DA CL3
NA CONFIGURACAO ATUAL EM DIA SECO - MAPA DE
INUNDACAO

AN-831-MP-56558

D1-3540-54-G-1307

ALUNORTE AREA 542

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM BREAK) DO
DRS1

CENARIO 11: RUPTURA DA PAREDE DA CL3 EM CASCATA
COM A BC-05 E BC-06 NA CONFIGURACAO ATUAL EM DIA
CHUVOSO - MAPA DE INUNDACAO - PLANTA CHAVE

AN-831-MP-56652

D1-3540-54-G-1340

ALUNORTE AREA 54A

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1

ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA (DAM BREAK) DO
DRS1

CENARIO 12: RUPTURA DO DIQUE DA PAREDE NORTE EM
CASCATA COM A BC1, BC2 E BC3 NA CONFIGURACAO
ATUAL EM DIA CHUVOSO - MAPA DE INUNDACAO -
PLANTA CHAVE
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VII.12. PONTOS VULNERAVEIS POTENCIALMENTE AFETADOS

RT-3540-54-G-590 / AN-854-RL-58205
AREA 54A — DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS — DRS'1
PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA (PAE)

PONTOS VULNERAVEIS POTENCIALMENTE AFETADOS
RELATORIO TECNICO

CLIQUE DUAS VEZES
PAPA ABRIR

[,
ESTRUTURAS GEOTECNICAS DO DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS 1 — DRS1

RT-3540-54-G-590
AN-854-RL-58205-03.
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VI1.13. PROJETO DE SINALIZ,A(;AO DAS ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO DO
DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS 1 - DRS1

Numeragao
Alunorte

Numeragao
Pimenta de Avila

Descrigao

D1-3540-54-G-1361

AN-854-MP-57646

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS 1 - DRST1

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE) DO DRS1
PROJETO DE SINALIZAGAO DAS ROTAS DE FUGA E DOS
PONTOS DE ENCONTRO DA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO
- FOLHA 01 DE 03

D1-3540-54-G-1362

AN-854-MP-57647

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS 1 - DRS1

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE) DO DRS1
PROJETO DE SINALIZACAO DAS ROTAS DE FUGA E DOS
PONTOS DE ENCONTRO DA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO
- FOLHA 02 DE 03

D1-3540-54-G-1363

AN-854-MP-57648

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS 1 - DRST1

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE) DO DRS1
PROJETO DE SINALIZAGAO DAS ROTAS DE FUGA E DOS
PONTOS DE ENCONTRO DA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO
- FOLHA 03 DE 03

DT-3540-54-G-1005

AN-854-PL-57644

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS 1 - DRS1 - PROJETO DE
SINALIZACAO DAS ROTAS DE FUGA E DOS PONTOS DE
ENCONTRO

DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS 1 DRS1 - PROJETO DE
SINALIZACAO DAS ROTAS DE FUGA E DOS PONTOS DE
ENCONTRO, EM KMZ
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VIl.14. ORIENTAGOES PARA VISITANTES

Antes de adentrar na refinaria os visitantes assistem a um filme e respondem a um questionario que
€ aplicado na portaria. Os visitantes s&o orientados a estarem acompanhados pela pessoa de contato
e, no caso de emergéncia, seguir esta pessoa até o ponto de encontro mais préximo. Todo visitante

deve:

Manter o cabelo preso;

Retirar anéis, brincos pendentes, reldgios, colar e outros adornos nas areas operacionais;
N&o falar ou teclar em dispositivos méveis ao caminhar ou dirigir;

Sempre usar as faixas de pedestres e calgadas ao caminhar pela refinaria;

Nas escadas, use luvas e segure nos corrimaos;

Ter atencao aos veiculos (faga contato visual e sinal de mao);

Comunicar qualquer questao de saude e seguranga que vocé identificar para a pessoa de
contato.

Os Equipamentos de Protecao Individual (ordem correta) conforme definido pela pessoa de contato

Sao:

Sapatos fechados na area administrativa e botas de seguranca na area operacional;

Camisa manga comprida;

Protecéao respiratéria, se requerido;

Oculos ampla visdo:;

Capuz, se requerido;

Capacete com jugular (algumas areas requerem protetor auricular + protetor facial acoplado
ao capacete);

Luvas;

Se requerido, carregar Diphoterine;

Oculos ampla visdo e capacetes podem ser removidos dentro de prédios e veiculos.

Ademais, a empresa possui uma Resolugdo chamada “Visita ao complexo industrial Hydro Alunorte”
(RES 04 001) que esta disponivel para consulta através do sistema INOSA.
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VIL.15. PLANO DE COMUNICAGAO

RT-3543-54-G-1002 / AN-837-RL-56579

AREA 54A - DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS DRS1
OPERACIONALIZACAO DOS PLANOS DE ACAO DE
EMERGENCIA DO DRS1 E DRS2

RELATORIO

PLANO DE COMUNICAGCAO EM EMERGENCIA

E DRS2

CLIQUE DUAS VEZES PAPA ABRIR

By
-
RT-3543-54-G-1002.d
ocx
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VIL.16. ACOES DE RESPOSTA E DE MITIGAGAO PARA A ZONA DE AUTOSSALVAMENTO

RT-3540-54-G-589 /| AN-854-RL-58038
AREA 54A — DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS — DRS1
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE)
ESTRUTURAS GEOTECNICAS DO DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS 1 — DRS1 RT-3540-54-G-589
ACOES DE RESPOSTA E DE MITIGACAO PARA A ZONA DE AUTOSSALVAMENTO | AN-854-RL-58038-04.

RELATORIO TECNICO

CLIQUE DUAS VEZES
PAPA ABRIR

]
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VIL.17. CARACTERIZAGAO DA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO

Com o intuito de conhecer as pessoas fixas e estruturas presentes na area potencialmente afetada
em caso de ruptura do DRS1, como também em atendimento ao disposto na Instrugdo Normativa
12/2019, foi realizado, em margo de 2022, fevereiro de 2023 e agosto de 2024, o cadastramento das
estruturas e dos individuos na Zona de Autossalvamento (ZAS), conforme o documento RT-3542-54-
G-010. As atividades desenvolvidas na ocasido foram as seguintes:

e Caracterizagao das estruturas e quantificacdo de individuos na area interna da Alunorte;
e Cadastramento quantitativo e qualitativo da populagao e quantitativo das edificacdes da area
externa.

Na Zona de Autossalvamento do DRS1, foco deste apéndice, a populacéo fixa corresponde a dois
grupos: os profissionais, diretos e indiretos, em servico na area do DRS1 e refinaria (areas internas
da Alunorte) e a populagao residente na area do entorno (externa ao empreendimento).

E importante destacar que, em dezembro de 2021 foi conduzido um cadastramento interno das
estruturas e dos individuos nas Zonas de Autossalvamento (ZAS) da planta de Refinaria de Alumina
da Alunorte, cujas informacbes foram consideradas neste Plano de Acdo de Emergéncia e
documentos associados. Entretanto, em fevereiro de 2023 este cadastramento foi atualizado, por
ocasido de um novo censo, ndo sendo as novas informagdes cadastrais incorporadas ao PAE.

Area interna Alunorte

O quantitativo total de pessoas potencialmente afetadas em caso de ruptura do depédsito DRS1, na
area interna a Alunorte, € da ordem de 541 pessoas. Além destas pessoas, entretanto, € necessario
que se considere ainda pessoas que eventualmente estejam circulando pela area (populagéo
flutuante), que nao frequentam a regido em seu dia-a-dia. Destaca-se que n&o foram disponibilizados
dados qualitativos da populacao presente na area, sendo desconhecido o numero de individuos com
mobilidade reduzida'®.

Quanto as caracteristicas das edificagdes potencialmente afetadas na area interna da Alunorte, a
Tabela A1 apresenta a quantidade, tipo de estruturas identificadas, localizagcao em relagdo a ZAS e
numero estimado de pessoas nas infraestruturas com base no cadastramento.

Tabela A1 - Infraestruturas cadastradas na area interna da Alunorte a serem evacuadas em caso
de emergéncia no DRS1"!

. . . Quantidade de
Tipo de infraestrutura Quantidade Individuos
Canteiro de obra 13 367

Deposito de Residuos Sélidos 1 - DRS1 116

Dique de manutencéo e posto de abastecimento 15

1
1
Escritdrio 1 12
Estagdo de Bombeamento 4 3

0 Individuos que se declararam portadores de alguma doenga, deficiéncia ou condicdo que limite sua
movimentagao ou percepg¢ao, criangas que ainda ndo tenham 6 anos de idade completos, adultos com 60 anos
ou mais, segundo critérios do Artigo 3° da Lei n® 13.146/2015, do Decreto Federal n® 5.296/2004 e da Resolugéo
4.282/2014 da ANTT.

" Dados cadastrais correspondem ao censo conduzido em 2021 nas dependéncias da Alunorte.
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Tipo de infraestrutura Quantidade Ql::git\',?::gsde
Guaritas 2 5
Mineroduto 1 -
Poco de captacao de agua 1 -
Rodovia 1 Flutuante
Subestacao 2 1
Tubulacéo 1 -
Filtro Prensa 1 22
TOTAL 29 541

Area externa da Alunorte

Na porcao da ZAS, externa ao empreendimento, foram cadastrados 816 individuos fixos em 252
propriedades distintas. Nao foi possivel cadastrar 39 residéncias habitadas pois ndo havia moradores
nos locais, sendo estes pontos classificados como “ausentes”. Para essas situagdes, considerou-se,
para fins de contabilizacio de individuos, as médias de ocupacgao das residéncias habitadas em cada
fase do cadastramento. Vale ressaltar que o nimero estimado de individuos potencialmente atingidos
€ maior que o cadastrado.

Durante a atividade de cadastramento, também foram coletadas informacgdes relativas a sua condigcao
de locomogao. No ltem 3 do documento RT-3540-54-G-590/ AN-854-RL-58205 que consta no
Apéndice VII.12 deste PAE, é apresentada a localizagao das residéncias dos individuos portadores
de mobilidade reduzida na ZAS.

Quanto as caracteristicas das edificagdes potencialmente afetadas na porgédo da ZAS externa a
Alunorte, as Tabelas A2, A3 e A4 apresentam a quantidade, tipo de estruturas identificadas e nimero
de pessoas por edificacio, considerando as trés etapas distintas de cadastramento.
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Tabela A2 - Edificagdes cadastradas na porg¢ao externa da ZAS do DRS1, incluindo cadastro

ausente
Tipo de estrutura Qua.n_tidac~le de Qu_antidade de individuos
edificagoes Fixos Flutuante
Residéncia’? 179 591 0
Alojamento 1 15 0
Comércio 1 0 0
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) 1 1 0
Igrejats 4 0 120
Lote Vago 5 0 0
Posto de Gasolina 1 5 10
Residéncia/Comércio de Produtos 8 25 29
Residéncia/Comércio de Servigos 1 4 15
Transportadora 1 10 20
TOTAL 202 651 194

Tabela A3 - Edificagdes cadastradas na porcéo externa da ZAS do DRS1 na Etapa 02, incluindo
cadastro ausente

Tipo de estrutura Qua_n.tidat!e de Quantidade de individuos

edificagGes Fixos Flutuante

Residencial' 14 35 0

Comercial (Oficina Mecanica) 1 4 20

Misto (residencial/Mercadinho) 1 4 4

Comercial 1 6 0

Misto(Oficina Mecanica/residencial) 1 9 20

TOTAL 18 58 44

Tabela A4 - Edificagdes cadastradas na porcéo externa da ZAS do DRS1 na Etapa 03, incluindo
cadastro ausente

- Quantidade de Quantidade de individuos
Tipo de estrutura e -
edificagGes Fixos Flutuante
Residéncia’® 21 86 -
Comércio de Servigos 4 S 31
Sede Comunitaria 1 10 218

12 Incluindo a condicdo de cadastro Ausente. Neste caso, todas as edificacdes foram consideradas residéncias, de forma
que foi estimado um quantitativo de 4 pessoas por propriedade, segundo média encontrada nas residéncias cadastradas.

13 Incluindo 2 igrejas onde nZo foi possivel a realizagdo de cadastramento com um responsavel. Para estes locais, foi
considerada a média de 40 pessoas flutuantes, conforme condi¢gdo observada nas igrejas cadastradas

4 Incluindo a condicdo de cadastro Ausente. Neste caso, todas as edificacdes foram consideradas residéncias, de forma
que foi estimado um quantitativo de 5 pessoas por propriedade, segundo média encontrada nas residéncias cadastradas.

I3 Incluindo a condicdo de cadastro Ausente. Neste caso, todas as edificacdes foram consideradas residéncias, de forma
que foi estimado um quantitativo de 5 pessoas por propriedade, segundo média encontrada nas residéncias cadastradas.
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Tipo de estrutura Qua_n_tidat!e de Quantidade de individuos
edificag6es Fixos Flutuante

Residéncia Abandonada 1 - -

Residéncia em Construgao 3 6 -

Anexo da Igreja Sao Sebastido 1 - -
Igreja S&o Sebastido 1 - 12
TOTAL 32 107 261

No total, estima-se que 1315 pessoas sejam evacuadas na ZAS em caso de emergéncia relacionada
a ruptura do DRS1.

No item VII.19 deste documento, sdo apresentados os quantitativos de pessoas cadastradas e
estimadas, organizados por etapa de cadastramento, referentes a ZAS externa do empreendimento.

NOTA 1: A estimativa de individuos flutuantes nas propriedades dos tipos mistas e coletivas foi
realizada com base em informacgdes coletadas em campo.

NOTA 2: No planejamento e teste das estratégias de notificacdo e evacuacdo da Zona de
Autossalvamento, é importante que a Alunorte considere informacdes relativas a condigdes que
reduzem a mobilidade das pessoas potencialmente afetadas em caso de emergéncia.
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VI.18. GLOSSARIO

Area de Impacto
Direto

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

Area de Impacto
Indireto

Regiédo situada a jusante da estrutura de contengdo, e também situada a
jusante da area de impacto direto. Essa area pode vir a ser afetada caso haja
uma ruptura da estrutura devido a degradacao ambiental associada ao material
liberado ou aos detritos gerados. Nesta regido, a onda de cheia gerada pela
ruptura da estrutura ja perdeu sua energia e n&o ocorre mais fora da calha da
drenagem natural.

Borda livre

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

Brecha

Abertura na estrutura por onde ocorre o escoamento sem controle. Uma brecha
incontrolada é uma abertura involuntaria causada pela descarga do
reservatoério. Uma brecha geralmente é associada com a falha total ou parcial
da estrutura.

Erosao

Desgaste de uma superficie (margens, leito do curso de agua, taludes)
causado por inundagdes, ondas, ventos ou qualquer outro processo natural.

Falha da
estrutura

Tipo de falha catastrofica, caracterizada pela liberagao rapida, repentina e
incontrolada de agua represada. Qualquer avaria ou anomalia fora dos
parametros e premissas de projeto que afetam adversamente a fungao primaria
de reservagao de agua da estrutura é corretamente considerado como falha.
Os graus menores de falha podem progressivamente levar a um aumento do
risco de ocorréncia de uma falha catastréfica. No entanto, eles sao
normalmente passiveis de agdes corretivas.

Fundacao

Parte do fundo do macico que suporta e resiste aos esforgcos provenientes da
estrutura.

Inundagao

Aumento temporario da elevagdo da superficie da agua, resultando no
alagamento de areas que ndo sdo cobertas pela agua normalmente.

Mapa de
inundacgao

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

Modo de falha

Um modo de falha potencial € um processo fisicamente possivel para falha de
uma estrutura resultante de uma inadequacdo ou defeito existente,
relacionados a uma condi¢cdo natural, ao projeto do maci¢co ou estruturas
anexas, a construcao, aos materiais utilizados, a operacdo ou manutencéo ou
ao processo de envelhecimento, que podem levar ao esvaziamento
descontrolado do reservatério.

Profundidade
da brecha

A extenséo vertical da brecha medida a partir da crista da estrutura até a parte
inferior da brecha. Algumas publica¢des citam a carga hidraulica na brecha
como sendo medida a partir do nivel de agua no reservatorio até a parte inferior
da brecha.

Progressao da
brecha

Progressao na qual o material do barramento é removido da estrutura devido
a ruptura da estrutura.

Reservatorio

Corpo de agua alagado por um barramento no qual a agua pode ser
armazenada.

Ruptura por
galgamento

Falha hidrolégica da estrutura que ocorre como resultado do nivel de agua do
reservatorio exceder a altura da estrutura.
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Ruptura por
piping

Ruptura da estrutura causada quando uma percolagdo concentrada se
desenvolve em um macico e forma uma erosao em “tubo”. Piping tipicamente
ocorre em duas fases: formagao do tubo e subsequente colapso da crista da
estrutura de barramento. E possivel que o reservatério esvazie antes que a
crista da estrutura colapse.

Ruptura por

Ruptura da estrutura causada por movimentos como terremotos.

sismo
Secédo Secéao formada por um plano de corte em um objeto, geralmente perpendicular
transversal a um eixo.
Tempo de E o tempo entre o primeiro rompimento da face a montante da estrutura até a
formagao da |brecha estar totalmente formada. Para falhas por galgamento, o comego de
brecha ou formacgdo da falha é apds a face a jusante da estrutura ter erodido e a fenda
tempo para a |resultante ter progredido por toda a largura da crista da estrutura e alcangado
falha a face a montante.
Vertedouro Estrutura que permite a descarga de agua do reservatério quando o nivel de

agua excede a crista do vertedouro.
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VII.19. CONSOLIDAGAO E MEMORIA DE CALCULO DO LEVANTAMENTO CADASTRAL

QUADRO RESUMO

CONSOLIDAGAO E MEMORIA DE CALCULO DO LEVANTAMENTO CADASTRAL

CLIQUE DUAS
VEZES PAPA
ABRIR

[,

-
QUADRO RESUMO -
CONSOLIDAGCAO E MI
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CARACTERISTICAS DO DOCUMENTO

Titulo do Documento: Area 54A — Depésito de Residuos Sélidos — DRS1 — Plano de A¢io
de Emergéncia (PAE) - Estruturas Geotécnicas do Depdsito de Residuos Solidos — DRS1 —
Relatorio Técnico

DENOMINACAO MAGNETICA
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APENDICES/ ANEXOS

Caédigo Magnético

Descricéo Pimenta de Avila Cliente

Instrugdes para preenchimento do quadro abaixo.
Revisdo 0A: Marcar o nimero total de paginas do documento.
Revisdo 0B e subsequentes:
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Rev. Data Emissor Verificador Descrigao das Revisdes

0A 11/04/22 HRA /RGD MSR /JPD Emissdo para comentarios do cliente

0B 13/04/22 HRA MSR Atualizagdo de fluxograma

00 29/04/22 HRA MSR Emissdo para conhecimento

01 02/08/22 TC MSR Atualizagdo das Segdes IV, VI e Apéndices

02 14/09/22 TC MSR Atualizagdo do Quantitativo de Pessoas e Apéndices

03 06/10/22 HRA GAA Atendimento aos comentarios do cliente

04 07/10/22 HRA GAA i;ruﬁefl;izz%io do organograma e fluxograma geral de

05 14/04/23 MSR GAA ;‘)\;;ﬂ;zsaggoac;z numeracdo do documento entre as
Revisdo do relatorio para inclusdo do cadastramento

06 05/08/25 LCO AML das comunidades quilombolas (Sitio Sdo Jodo, Sitio
Conceicdo e Sitio Burajuba)

07 15/09/25 FNF AML Emissdo para atendimento aos comentarios do cliente.

Nome do Aprovador
Sabrina de Paula Ferreira

Assinatura do Aprovador
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