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1. RELATORIO TECNICO PARA ACOMPANHAMENTO DAS OBRAS DE

DESCARACTERIZACAO

1.1. Identificacdo

As informacdGes da tabela a seguir apresentam a identificagdo do empreendimento, bem como os
responsaveis técnicos do projeto de descaracterizacdo, da Estrutura de Contencdo a Jusante (ECJ) e dos

estudos de impacto socioambiental da descaracterizagao.

Apresenta-se em anexo a Assinatura de Responsabilidade Técnica (ART) do Responsavel Técnico
(RT), Carlos Trindade, elaborador do presente relatério de acompanhamento da descaracterizacdo (em

atendimento a Nota Técnica (NT) da auditora independente - GSTACMO0001-01-1-EG-NTC-0009).

Tabela 1: Identificagdo do empreendimento

IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO

Nome da estrutura

BARRAGEM DE REJEITOS

Finalidade

Armazenamento de rejeitos de minério de ferro

Empreendedor

ArcelorMittal Brasil S.A.

Unidade

Mina Serra Azul

CNPJ

17.469.701/0150-18

Enderec¢o — Sede Administrativa

Fazenda Cérrego Fundo, S/N

Telefone — Sede Administrativa

(31) 3025-1592

Municipio

Itatiaiugu/MG

Estado

Minas Gerais

Tipo de Minério

Ferro

Coordenadas (SIRGAS-2000)

N=7.773.150 m / E=563.250 m (UTM)

Responsavel Legal

Wagner Barbosa da Brito

E-mail de contato

Wagner.brito@barbosa.com.br

Numero de Telefone (Responsavel Legal)

(31) 3025-1577

Responsavel Técnico

Carlos Henrique Trindade Silva / (31) 99965-0131 / Eng. Civil / CREA:
91.439D

E-mail de contato

carlos.trindade@arcelormittal.com.br

Responsavel Técnico do Projeto
Descaracterizagao

Thiago Moreira / (31) 98473-3435 / Eng. Geotécnico / CREA:
107296D

E-mail de contato

thiago.moreira@bvp.eng.br

Responsavel Técnico do Projeto ECJ

Michel Moreira Morandini Fontes / (31) 99304-9797 / Eng.
Geotécnico / CREA: 90.444/D

E-mail de contato

michel@fonntesgeotecnica.com

Responsavel Técnico do relatério de
Avaliagao dos Impactos Socioambientais
da Descaracterizacao

Juliana Maria Mota Magalh3es / (31) 99826-2832 / Gedloga / 1.462-
MG

E-mail de contato

juliana@sete-sta.com.br
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1.1.1.

Listagem de profissionais relacionados ao projeto de descaracterizacédo

A Tabela 2 apresenta a listagem de profissionais relacionados ao projeto de descaracterizacdo. A
tabela seguinte (Tabela 3) apresenta, em atendimento a NT da auditora independente, Geoestdvel,
(GSTACMO0001-01-1-EG-NTC-0009) a listagem dos profissionais do projeto ECJ.

Tabela 2: Lista de profissionais relacionados ao projeto de descaracterizagdo da Barragem de Rejeitos da Mina Serra Azul

Nome

Formagao Atuagao Registro de classe e-mail
Paulo Cella Engenheiro Civil Diretor Técnico SP n2261392592-2 paulo.cella@bvp.eng.br
Vera Lucia Silva Tavares Engenheira Civil Geotecnia MG-187390-D vera.tavares@bvp.eng.br
Carlos Santos Engenheiro Civil Geotecnia MG-325054 carlos.santos@bvp.eng.br
Otavio Galdino Engenheiro Civil Hidrotécnica RJ-2008115178 otavio.galdino@bvp.eng.br
Luciene Almeida Gedloga Geologia MG-80312D luciene.almeida@bvp.eng.br
Ernesto Goldfarb Gedloga Geologia 29.325 DPR ernesto.goldfarb@bvp.eng.br
Thiago Moreira Engenheiro Civil EoR MG-107296D thiago.moreira@bvp.eng.br
Juliana Magalhdes Gedloga Socioambiental 1.462-MG juliana@sete-sta.com.br
Tabela 3: Listagem de profissionais do projeto ECJ
Funcionario Formagdo Atuagdo Registro de Classe
Romero César Gomes Engenhar'la Clvile Consultor Nacional 22.431/D
Geologia, DR.
Michel M‘;';er":sm°ra"d'"' Engenharia Civil, MSC. Consultor Nacional MG0000090446/D
Lucas Bastos Engenharia Civil, MSC. Consultor Nacional Mg 183112

Michelle Rose Petronilho

Engenharia Civil, MSC.

Geotécnica Master — Gerente
de Projetos

MG 0000100510/D

Geotécnico Master -

Nelson Motta Engenharia Civil, DR. N DF-10607/D
Coordenacgdo
Rafael Freitas Rodrigues Engenharia Civil. Geotécnico Sénior MG0000097078/D
Sabrina Penasso Engenharia Civil. Geotécnica Médio 1420681257
Cibele Mapa Engenharia Civil, Hidréloga Sénior MG0000093241/D
Especializagdo.
Engenheiro Civil, s N
Paloma Junges Agricola e Ambiental. Hidréloga Sénior 2018130189
Baruc Geremias dos Santos Engenharia Ambiental, Hidrologo Pleno 1418426911
Costa MSC.
o| Hi o|
Bruno Cesar Ferreira Novais Geologia. Geo ogo;laslflgfgeo g0 MG0000126828D
Matheus Barreto Moreira Geologia. Geodlogo Junior 1420300504

Marcos Massao Futai

Consultor Nacional

Engenharia Civil, DR.

5062129505-SP

Geotécnico Sénior

Engenharia Civil, MSC

Pedro Santana Moreira MG 00000160583/D
Matheus Oliveira Arqwteltura ¢ Projetista Junior A257468-3
Urbanismo.
Engenharia Civil - Pos-
Anderson Milagres Geotécnico Pleno graduagdo - Engenharia de MG0000224046/D
Barragens
Henrique Guimaraes Geologo Pleno Geologia MG0000113584/D
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Funcionario Formagao Atuagdo Registro de Classe
Aline Cordeiro Desenhista Arquitetura e Urbanismo. A266184-5
Mateus Nicolas Engenharia Civil. ATO 1420516060
Patrick Ferreira Engenharia Civil. ATO MG 381068

A ART da Fonntes é emitida pelos profissionais Michel Moreira Morandini Fontes e Mateus Nicolas.

2.1. Quadro de classificacéo

A Tabela 4 seguir apresenta a classificagdo relacionada a Categoria de Risco (CRI), juntamente com
a classificacdo em funcgdo do resultado obtido para ao Dano Potencial Afetado (Tabela 5).

Tabela 4: Plano de Seqguran¢a da Barragem - PSB

™ Manuais de
B tac3o de Projet ; mw.ﬁﬂ::odu

Projeto executivo e "como
construido”
©)

na Equipe de

Procedimentos
Inspegdes de Seguranga e
Monitoramento

para Plano de Acio
(PAE) (quando exigido pelo
Srgdo fiscalizador)

Srio de =
damio:dllniiu*
Seguranga

Possui profissional técnico qualificado (proprio ou Possui apenas manual de N3o possui PAE (ndo é exigido  Emite regularmente apenas relatorios de
a ¢a da i de moni pelo orgo fiscalizador) Andlise de Seguranga
1) @ @ @
P o esté” Possununﬂadem’nmasunpm,fs:?\dh:nm Possuuoenas:.wnud'e PAE em elat 3 &mmguhmf::‘.penasmde
@) @) @) @ @
. . . Nio possui manuais ou procedimentos A
Nio possui unidade administrativa e responsavel p Nio possui PAE (quando for Emite regularmente apenas relatrios de
Proje téenico : pela seguranga da m et exigido pelo orgdo fiscalizador) inspego visual
5)
®) ® ) ®)
Projeto conceitual Nio emite regularmente relatérios de
inspeg3o e monitoramento e de Andlise de
&) Seguranca
&)
Nio ha documentacio de
projeto

(10)

RESULTADO DA AVALIAGAO (3 PS =2)
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Tabela 5: Dano Potencial Associado (DPA)

DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA

ia de 30 a jusante

Volume Total do R

Impacto ambiental "

Impacto socioecondmico V)

MUITO PEQUENO
< 500 mil m*

m

INSIGNIFICANTE (area afeuda a jusante da barragem

INEXISTENTE (ndo existem pessoas
residentes ou temporarias / transitando na area a!ﬂada a
jusante da barragem)

©)

er de suas
'1 naturais e a apenas
residuos Classe Il B - Inertes, Segundo a NBT 10.004
da ABNT)

©)

INEXISTENTE (ndo existem quaisquer
instalagdes na drea afetada a jusante da
barragem)

©)

PEQUENO
500 mil a 5 milhdes m*

POUCO FREQUENTE (ndo existem pessoas ocupando
permanentemente a area afetada a jusante da barragem,
mas existe estrada vicinal de uso local)

()

POUCO SIGNIFICATIVO (area afetada a jusante da
. N30 ap area de

BAIXO (existe pequena concentracio de

ou areas em
APPs, e apenas
resuduos Chsu 11 B = Inertes, segundo a NBR 10.004
da ABNT)

@)

agricolas, ou
de infraestrutura de relevancia socioecondmica
cultural na drea afetada a jusante da barragem)

(n

FREQUENTE (ndo existem pessoas ocupando

mygﬁ-“lmﬁm

MEDIO (existe moderada concentracio de

MEDIO permanentemente a area afetada a jusante da gem, - aaiioolse. kb
mas existe rodovia municipal ou estadual cu federal ou | Areas proteqidas em legislacso i L - o =
5 milh3es a 25 milhdes m* outro local e/ou empreendimento de permanéncia eventual APPs, e armazena apenas residuos Classe Il B — frs i " B
@) de pessoas que poderio ser atingidas) Inertes, segundo a NBR 10.004 da ABNT) culiaul o frue sieiads & Jssste de Darragem)
® © @
i concentracio
e MUITO SIGNIFICATIVO (barragem armazena rejeitos | TI1O (SXiste aita 6o “""‘2‘"

25 milhdes a 50 mihdes m*
)

EXISTENTE (existem pessoas ocupando
Mahﬂﬁum\hm
portanto, vidas

poderio

“*

ou residuos sélidos classificados na Classe Il A — N3o
Inertes, segundo a NBR 10.004 da ABNT)

(8)

de

irea afetada a i da

MUITO GRANDE
2 50 milhdes m®
%)

MUITO SIGNIFICATIVO AGRAVADO (barragem
armazena rejeitos ou residuos sdlidos dassificados na
Classe | - Perigosos segundo a NBR 10.004 da ABNT)

(10)

RESULTADO DA AVALIAGAO (¥ DPA = 24)

Notas: *Para o quesito Existéncia de populacéo a jusante e Impacto socioecondémico, foram consideradas, tanto a ZAS, quanto a ZSS, apés
a finalizacédo da construcdo da ECJ, essa pontuacéo devera ser revista.

De acordo com as somatdrias da pontuacdo dos itens avaliados nas tabelas acima quanto a
categoria de Risco (CRI) e o atual Nivel 3 de Emergéncia, tem-se a Barragem de Rejeitos com a classificagdo
ALTO para a Categoria de Risco. Assim como o DPA possui a classificacdo ALTO.

2.1.1. Matriz de classificacdo — Decreto Estadual (MG) n° 48.140, de 25 de fevereiro de 2021

O Decreto n2 48.140 de 25 de fevereiro de 2021, que estabelece a Politica Estadual de Seguranca
de Barragens — PESB, aplica-se a barragens destinadas a acumulagdo ou a disposicao final ou tempordria de
rejeitos e residuos industriais ou de mineragdo e a barragens de agua ou liquidos associados a processos
industriais ou de mineragdo que apresentem, no minimo, uma das caracteristicas a seguir:

a) Altura do macigo, contada do ponto mais baixo da fundagdo a crista, maior ou igual a 10 m (dez
metros);

b) Capacidade total do reservatério maior ou igual a 1.000.000 m3 (um milhdo de metros cubicos);

c) Reservatério com residuos perigosos;
d) Potencial de dano ambiental médio ou alto, conforme disposto no Decreto n2 48.140.
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Tabela 6: Matriz de classificagdo da Barragem Serra Azul, conforme Decreto Estadual n® 48.140.

POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL

CATEGORIA DE RISCO )
ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
MEDIO
BAIXO B

2. INTRODUCAO

A Barragem de Rejeitos da ArcelorMittal Brasil S.A - Mineragdo Serra Azul, localizada em Itatiaiucu,
MG, estd desativada desde 2012 e em fevereiro de 2019 ocorreu o acionamento do Plano de Acdo de
Emergéncia da Barragem de Rejeitos localizada em ltatiaiugu, em decorréncia do Nivel 2, conforme ja é de
conhecimento dessa agéncia e apresentando tais situaces tanto para os ciclos de 2019, 2020, 2021, e para
ciclos 2023.

Ao longo deste periodo a empresa apresentou informacGes de monitoramento e evolucdo das
acOes realizadas, incluindo estudos para o desenvolvimento do projeto de descaracterizacdo e mitigaces
de impactos. Implantado também um robusto centro de monitoramento, com equipamentos tecnolégicos,
equipe qualificada e procedimentos que garantem a protec¢do de pessoas que necessitem acessar a ZAS.

Em 2022, a Resolugdo ANM n2 95/2022, de 16 de fevereiro, publicado pela Agéncia Nacional de
Mineragdo, dentre outras disposi¢des, determinou critérios de definicdo de classificagdo dos niveis de
emergéncia (art. 41, alinea g, inciso ii). A partir da publicacdo da citada resolucdo, o nivel de emergéncia 3
abrange as hipdteses de i) ruptura inevitavel ou em andamento; ou ii) fator de seguranga drenado abaixo
de 1,1, ou Fator de Seguranca ndo drenado de pico abaixo de 1,0.

Diante de tal cenario, em virtude dos novos critérios normativos atinentes a classificagdo com base
nos fatores de seguranca que entraram em vigéncia alterou o nivel de emergéncia da Barragem de Rejeitos
da Mina de Serra Azul, em Itatiaiucu/MG, de nivel de emergéncia 2 (NE2) para nivel de emergéncia 3 (NE3).
A alteracdo se da exclusivamente em virtude do novo critério de fator ndo drenado de pico estabelecido
pela Agéncia, dado que, conforme informado no Relatério de Inspe¢do de Seguranca Regular apresentado
em margo 2023, bem como nas campanhas anteriores, o fator de seguranga ndo drenado de pico para uma
das se¢Ges da barragem da mina de Serra Azul (se¢do L1) é de 0,90, razdo pela qual, em cumprimento as
novas previsdes normativas, a empresa se vé obrigada a promoc¢do da reclassificacdo do nivel de
emergéncia do barramento.

A ArcelorMittal refor¢a que a barragem ndo se encontra em condicdo de ruptura iminente, isto &,
a presente reclassificagdo em nada muda as condi¢gdes de seguranca da barragem, que permanecem
inalteradas desde o acionamento do Plano de Ag¢do de Emergéncia de Barragem de Mineracdo (PAEBM),
em fevereiro de 2019.
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Importante destacar que, desde 2019, a empresa optou por adotar, preventivamente, medidas de
seguranca superiores as exigidas pela legislacdo da época, tendo, inclusive, promovido a realocagdo
preventiva de toda a comunidade e dos animais domésticos e de producdao da Zona de Autossalvamento
(ZAS). Portanto, a entrada em vigor da nova resolucdo nao exigiu acGes adicionais de seguranca.

Em 2020 foi iniciada a obra da ECJ (estrutura de contencdo a jusante) que tem a capacidade de
retencdo de todo o volume de rejeito, adicionado a capacidade clarificacdo da dgua atendendo aos critérios
de tratamento do reservatério do Rio Manso.

Em maio de 2023 foi apresentada a liminar da Ac¢do Civil publica que determinava o impedimento
de trabalhadores da ArcelorMittal, préprio ou contratado, de realizarem qualquer atividade na ZAS até que
o plano de trabalho fosse revisto e validado por auditoria independente. Foi determinado como auditor
independente a Empresa H&P que apds aprovacao dos planos, com relatérios apresentados ao Ministério
Publico permitiu o retorno das atividades na ECJ e a jusante no dia 12 de junho.

O acesso a estrutura da barragem, incluindo area até a secdao a montante da ECJ permanecem com
acesso proibido (salvo quem tiver autorizacdo com atendimento ao Plano de Trabalho Seguro). O plano tem
sido revisto, com inclusdo de metodologias de acesso e manutengdo que garantam a seguranca dos
colaboradores e condicdo de evacuacdo. O monitoramento continua em regime 24 x 7, com a avaliacao dos
equipamentos automatizados e para inspecdao mantem-se a utilizacdo de drone.

No dia 30 de junho de 2023 foi apresentada uma minuta que descreve as obrigacdes e acdes para
o retorno das atividades na regido da barragem. O documento estabeleceu o prazo de 30 de julho de 2023
para apresentacdo do Plano de Trabalho Seguro na Barragem de rejeitos para posterior avaliagdo da
auditoria. Dessa forma, foi apresentado o Plano de Acesso para Trabalho Seguro de Inspe¢do e Manutengao
da Barragem (revisdo niumero 06/2023) com os projetos em revisdes em atendimento aos comentarios da
auditora Geoestavel.

Destaca-se que o projeto executivo foi comentado pela auditora e encontra-se em revisdao pelas
empresas projetistas BVP e Fonntes em prazos acordados. A ArcelorMittal esclarece ainda que essas
atualizagdes serdo direcionadas a FEAM e incluidas nos relatérios de acompanhamento aplicados nos
periodos.

3. OBJETIVO

O presente relatério tem como objetivo apresentar informacdes a respeito do acompanhamento
das obras da descaracteriza¢do da barragem. A obras de descaracterizagao serdo iniciadas apds a conclusdo
da ECJ, que tem como premissa a seguranga das areas a jusante da Barragem.

Desse modo, o documento desse periodo (julho/2024) atende a emissdo tanto do relatdrio
trimestral quanto do semestral, consoante ao Art. 20 do Decreto 48.140, a Clausula Ill do Termo de
Compromisso e ao Oficio FEAM/GERAM ne. 521/2022, o qual encaminhou o “Termo de Referéncia para
Acompanhamento do Processo de Descaracterizagdo de Barragens Alteadas a Montante no Estado de
Minas Gerais” — TR.
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4. PROJETO DE DESCARACTERIZACAO

4.1. Projeto de descaracterizagdo conceitual

Em atendimento a resolucdo n2 13 da ANM de 2019 a ArcelorMittal Brasil S.A Minerac¢do Serra Azul
junto das consultorias geotécnicas apresentou a nivel de projeto conceitual o projeto de descaracterizacao
elaborado pela Statum Geotecnia (ST2019-045-RT-001_1). Dentro da resolucdo n? 13 da ANM ndo havia a
obrigatoriedade do protocolo do projeto conceitual na agéncia, apenas a disponibilidade visita no site do

empreendedor.

4.1.1. Critérios e Premissas para o projeto conceitual:

O projeto conceitual ST2019-045-RT-001_1 de descaracterizacdo foi desenvolvido com base nos

seguintes critérios e premissas:

¢ Em virtude da inexisténcia de monitoramento fluviométrico da bacia de interesse, a obtencao das
vazOes de projeto para o dimensionamento das estruturas hidraulicas foi realizada por métodos
indiretos, a partir da transformacdo da chuva em vazdo;

¢ No dimensionamento das estruturas de drenagem superficial foram adotados tempo de retorno
(TR) dos eventos pluviométricos iguais a 500 anos, atendendo a NBR 13.028/2017;

* Foram realizados estudos geotécnicos, a fim de garantir a viabilidade geotécnica, bem como a
analise de estabilidade da Barragem;

e Para a realizacdo do presente projeto foi considerado o ndo rebaixamento do lencol freatico;

* O reforgo, como etapa de projeto, considera a realizagdo de sua obra em periodo de estiagem. O
mesmo deve ser construido em material com caracteristicas drenantes e que deve ser objeto de
estudo nas préximas etapas de projeto;

e Fatores de Seguranca (FS) quanto a estabilidade geotécnica como segue:
¢ Condicao drenada — FS > 1,50

¢ Condicdo nao drenada — Pico—FS 21,50

¢ Condicdo nao drenada — Liquefeita—FS > 1,10

¢ O descomissionamento, conforme Resolu¢do ANM n° 13, de 8 de agosto de 2019, é definida como
encerramento das operag¢ées com a remogao das infraestruturas associadas. Dessa forma, a
Barragem de Rejeitos Serra Azul ja se enquadra como descomissionada.

Nas figuras a seguir apresenta-se o fluxograma e o esquematico do processo de descaraterizagcao

(projeto conceitual/2019).
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Figura 1: Fluxograma - Projeto Conceitual de Descaracterizagdo (Fonte: Statum ST2019-045-RT-001_1)
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. Figura 7-3 -Implantacdo de estruturas operacionais.
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=i : Fgura 7-5 - Implantacéo - Canaletas de ombreira.
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Figura 7-6 - Rémoc:-’io Parcial.

Figura 2: Esquemadtico - Projeto Conceitual de Descaracterizagéo (Fonte: Statum ST2019-045-RT-001_1)
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4.1.2. BVP Nota Tecnica — Atendimento da FEAM (2020)

O TR da Descaraterizagao foi feito pela BVP com a Nota Técnica que visa o ndo atendimento para o
TR conforme o trecho abaixo como nao fazer a execucdo de investigacao e instrumentacdo na barragem
sem a ECJ estar concluida, protocolos do Documento SEI: 51834765:

“Os esforcos despendidos atualmente na Barragem Serra Azul, visam o entendimento da
alternativa de descaracterizagdo, levando em considerag¢do a condi¢do de estabilidade atual da barragem,
as incertezas em termos de comportamento geotécnico dos materiais, e o rigor construtivo e restricbes
operacionais em fung¢do do risco de liquefagdo da barragem durante o avango das escavagbes e tais
alternativas para elevagdo do fator de seqguranca antes da descaracterizagdo jd se apresentaram invidveis.
Atualmente a barragem enquadrada em Nivel 3 de Emergéncia, a estrutura ndo apresenta condigcoes de
seguranga satisfatérias em todos os cendrios previstos, especialmente sob condi¢bes nGo drenadas de
resisténcia.

As incertezas acerca dos pardmetros de resisténcia das fundagdes e das condi¢ées do fluxo acima
do nivel fredtico definido pelo registro historico da instumentagdo geotécnica, direcionaram a campanha de
investigagdes geoldgico-geotécnicas. Serd priorizado os ensaios de campo e laboratdrio nesses litotipos
apds a conclusdo da ECJ; além da instalagGo dos “Push In”. Isto visando a comprovacdo da presenca de
niveis suspensos acima do NA e indicios de presenca de dgua e de rejeitos com grau de saturacdo elevadas;
registrados nos ensaios CPTu e SCPTu realizados na campanha da Damasco Penna 2017.

Alternativas de descaracterizacdo que envolvem concepgées com reforco da barragem, ndo
garantem incremento da condi¢do de seguranga para o inicio da remog¢do dos rejeitos. Apenas até se atingir
0 50% do avango das escavagdes é que se garante esta condigdo.

A alternativa que considera o enrijecimento do rejeito a partir da execucdo de barreiras de
segmentagdo, requer uma rigorosa defini¢dio de equipamentos especiais e mobilizagdo ‘overseas’; além de
que os prazos e o custo de execugao s@o maiores em relagdo ds outras alternativas.

Pelo exposto até entdo, a altenativa mais indicada estd direcionada para retomada remota dos
rejeitos sem reforco, com énfase na definigdo dos equipamentos a serem utilizados; o qual tem relagdo
direta com a condicdo de sequranca da estrutura durante as obras de descaracterizacdo pos ECJ. Assim, a
partir dos testes de vibragdo a serem realizados, as informagdes seréo incorporadas em modelos numéricos
simulando as vibrag¢des induzidas pelos equipamentos remotos. Tal avaliagdo serd de suma importdncia
para defini¢do do grau de risco que a estrutura experimentard durante as obras e o avango destas. Ressalta-
se que esta alterntiva exige comprovagdo por modelamento numérico refinado e realiza¢Go de diversos
ensaios especiais para a LEC ; além de ‘input' de modelo constitutivo apropriado a rejeitos frdgeis sob
vibragbes. Uma campanha de ensaios de laboratdrio serd necessdria para aferi¢céo dos pardmetros que
serdo utilizados no modelo.

A alternativa de remocgdo direta dos rejeitos com equipamentos ndo tripulados serd desenvolvida
nas fases seguintes do projeto (Bdsico e Pré-Executivo)”.
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4.2. Projeto basico e executivo

Para o projeto bdsico e executivo da descaracterizacdo da Barragem de Serra Azul foi considerado
o Termo de Referéncia (TR) da FEAM emitido em fevereiro de 2020. O TR estabelece os requisitos minimos
de um Projeto para a Descaracterizagdo de Barragens alteadas pelo método de montante no Estado de
Minas Gerais a ser apresentado a Fundacao Estadual de Meio Ambiente, conforme previsto na Lei 23.291,

de 25 de fevereiro de 2019, que institui a Politica Estadual de Seguranca de Barragem.

Este TR foi construido por um comité de especialistas, instituido pela Resolucdo Conjunta
SEMAD/FEAM n? 2.784 de 21 de margo de 2019 sobre a premissa de que informacdes adicionais, oriundas
das peculiaridades locais e do projeto que ndo estejam contempladas neste TR devem ser acrescentadas,

desde que tecnicamente justificadas.

Dentro do projeto bdsico em desenvolvimento pela projetista BVP Engenharia foi realizada a
caracterizacdo do rejeito do reservatdério com os dados geotécnicos disponiveis até o momento e que
deram suporte ao documento de anadlise de alternativas para descaracterizacdo. Esse documento avaliou
criteriosamente os dados e simulou o desenvolvimento do projeto conceitual (reforco) antes da retomada
dos rejeitos do reservatorio. Apds a consolidacdo de todos os dados a BVP Engenharia pode atestar que o
refor¢co da estrutura pode ser gatilho para liquefagdo diante de um carregamento rapido com geracao de
poropressdo. Outro ponto é que, e mesmo que sua construcdo fosse factivel com equipamentos nao
tripulados com o correto controle de geracdo de poropressdo o prazo tenderia a ser algo, sem mitigar o

risco no curto prazo que se espera.
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Figura 3: Projeto BVP — MS-2030-ENG-DE-0051
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Diante dos desafios técnicos, da necessidade de campanhas adicionais de investigacdo no
reservatdrio para entendimento melhor dos niveis freaticos e complemento dos dados geotécnicos para
melhor detalhamento dos modelos matematicos, a BVP validou a alternativa a ser desenvolvido nas
seguintes fases do projeto.

Importante destacar que é consenso entre o empreendedor, projetista e consultorias que qualquer
intervencdo ou complemento de investigacdo com impacto direto no reservatério so serdo factiveis apds a
conclusdo da ECJ (Estrutura de Contencdo a Jusante).

Diante destes desafios e alinhamentos a BVP Engenharia emitiu uma nota técnica que foi
devidamente apresentada a FEAM e ANM a acerca da alternativa que foi desenvolvida no projeto basico e
executivo e justifica o ndo atendimento ao TR FEAM de 2020. Ressalva-se que o estudo e nota técnica foram
submetidos ao Peer Review (Walm) e auditoria MP (Geoestavel).

Considerando a NT da auditora independente, Geoestavel (GSTACMO0001-01-1-EG-NTC-0009), a
ArcelorMittal informa que, juntamente com sua projetista (BVP), analisou todas as recomendacdes e, apds
convergéncia técnica (Projeto Basico), foram realizadas reuniées com a Geoestavel para apresentac¢do dos
resultados dessas anadlises e dos aprimoramentos que serdo incluidos na préxima revisdo do Projeto
Executivo Preliminar de Descaracterizagdo.

Portanto, apds a emissdo por parte da projetista, sera feita uma detalhada verificagdo pelo corpo
técnico da ArcelorMittal para garantia de atendimento e coeréncia entre os documentos. Apds as
verificacGes e a realizacdo das correcdes aplicaveis, os documentos serdo enviados para a Geoestavel.

Informamos que a BVP ja iniciou a emissdo dos documentos e as verificagbes ja estdo em
andamento. No entanto, a data de 15/09/2024 considera o envio final dos documentos ja aprovados pela
ArcelorMittal, ou seja, considera a data da ultima emissdo pela BVP acrescido de prazo de correcdo interno.
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Figura 4: Projeto BVP — MS-2030-ENG-DE-0055 — Plano Instrumentagdo
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Figura 6: Projeto BVP — Descaracterizagdo Elevagdo (chuvoso e seco — periodo).
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Figura 9: Projeto BVP — Descaracterizagdo Elevagdo (chuvoso e seco — periodo).
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PIEZOMETRO ELETRICO EXISTENTE
MEDIDOR OE NIVEL DE ACUA EXISTENTE PZ—BYP—06 7.773.063,30 | 563,119,456 2.5
MARCO SUPERFICIAL EXISTENTE — N - -
F—BYR-07 7 0 3 E 4 79 K
. S PZ—BYP—-07 F.773.040,53 55142 48 29 5
PIEZOMETRO ELETRICO EXISTENTE INA=BVP—01 F.772.98 SE2.946 81 40,0
MEDIDOR OE MIVEL DE AGUA EXISTENTE
v SUPERFICIAL EXISTENTE INA—BWP—02 oG2. 929 89 40,0
RAFD EXISTENTE INA—BVP—03 563.028,75 40,0
[ REMOGEG DE REJEITO AND 1 INA—BVP—D4 773.272.63 | se3.081,99 A0,
[] rREmogA0 DE REVETO ANO 2
[] rew IE REJEITO ANO 2 INA—BVP—05 JPA.305895 | s8I 13817 015728 40,1
[ Fevoseo 8 REETD i « INA—BVP—08 7.773.44415 | 563.144,35 | 1.022,00 40,0
I:l REM E REJEITO ANO 5
- REMOCAD DE REJETO AND 6 IMN&—BYP—=07 FAPA 45762 | D65 293 82 1.017, 54 40,0
REMOGAD DE REJEITO ANO 7
B e s SM—BVR -1 FAFA2T2EL | S6A.081,99 1.015, 52 ac,0

Figura 12: Projeto BVP — MS-2030-ENG-DE-0055 — Plano Instrumentagdo.

O projeto de descaracterizagao passou por avaliagdo da peer review WALM e pela auditoria da
Geoestavel. Os comentarios estdo sendo atendidos na revisdo em desenvolvimento pela projetista
BVP, conforme trecho: “Informar que, apds a conclusdo da implantag¢do da ECJ, hd a previsdo, por parte
da projetista, de se realizar uma campanha de investiga¢gbes geotécnicas e testes de vibracdes
complementares. E que, a luz dos resultados da referida campanha de investigagdo e dos testes, o

projeto executivo deverd revisado/validado para execu¢do” da Geoestavel.
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5. ESTRUTURA DE CONTENCAO A JUSANTE - ECJ

Com o acionamento do Plano de Agdo Emergencial para a barragem de Serra Azul (Nivel 2) em 2019
a empresa dedicou a area de projetos para atuacdo junto aos consultores e pares para os estudos e acdes
para mitigacdo do risco e busca pela engenharia para retomada dos fatores de segurancga satisfatorios.

Diversas a¢oes/estudos de engenharia foram realizados e sdo subsidios para os planos de retomada
e descaracterizacdo da Barragem. Assim, listam-se os estudos técnicos ja realizados juntamente com a
descricao da finalidade esperada.

Em funcdo das restricGes técnicas executivas descaracterizacdo da Barragem de Serra Azul, a
Engenharia da ArcelorMittal, junto da sua projetista (Statum Geotecnia), desenvolveu a engenharia para
construgdo da ECJ no eixo 2B, em um local a jusante da Barragem de Serra Azul, de forma a ser construida
atendendo todos os critérios de engenharia e seguranca.

Reforga-se que a ArcelorMittal, junto a sua projetista Fonntes Geotécnica, vem desenvolvendo o
projeto executivo da solugdo de tubos de aco (tubos), o qual foi realizado em maio de 2024.
Complementarmente, em atendimento a NT GSTACMO0001-01-1-EG-NTC-0009, sera emitido pela 3EM em
agosto de 2024, que entre itens a serem apresentados, contempla-se:

o Memorial descritivo e desenhos das estruturas implantadas, removidas ou modificadas, ou
informacGes equivalentes, bem como dispositivos de protecdo ambiental;

o Memorial descritivo e layout das solu¢des geotécnicas empregadas durante as obras,
incluindo a necessidade de esgotamento da agua acumulada no interior da barragem e,
caso haja, da infraestrutura de apoio das frentes de obras;

o Descricdo das estruturas e layout dos sistemas de controle ambiental dos efluentes
liquidos, emissdes atmosféricas e residuos sélidos gerados no canteiro de obras e
infraestrutura de apoio;

o Descri¢cdo das agdes de movimentacgdo de terra, incluindo localizagdo e caracterizagdo das
areas de empréstimo e bota-fora utilizadas”.

o Informar os periodos de interrup¢do dos trabalhos referentes as obras que se encontram
em andamento, devidamente justificados (ex.: periodo chuvoso), se pertinente;

o Incorporar e apresentar no cronograma atualizado e detalhando cada atividade realizadas
no periodo, percentual de avanco da descaracterizagdo, cumprimento das aces previstas
na respectiva etapa do cronograma.

5.1. Estrutura de contencéo a Jusante — Eixo 2B: Solu¢édo em Aco.

Em funcdo das restricGes técnicas executivas para a implementacdo da ECJ em caso de ruptura da
BSA, a Engenharia da ArcelorMittal, junto da sua projetista (Fonntes Geotécnica), desenvolveu uma outra
opg¢ao para construcdao da ECJ no eixo 2B, no mesmo local do projeto em Gnaisse e com as mesmas
premissas de acesso restrito a ZAS.
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5.2. Projeto da ECJ - Eixo 2B.

O projeto bdsico da ECJ desenvolvido pela Fonntes Geotécnica foi entregue atendendo aos
comentdrios realizados por Peer Review — Walm e auditoria do Ministério Publico — Geoestavel. O projeto
entregue no més de agosto de 2022, como previsto no TAC assinado com o Ministério Publico, em revisdo
para atendimento a comentarios da auditora do Ministério Publico- Geoestavel. O projeto em nivel
executivo foi entregue em 30 de agosto cumprindo o prazo previsto.

A estrutura serd composta por linhas (3) de tubos de agos cravados conforme projeto. Cada linha é
composta por tubos de aco de espessura de 19 mm e didmetro externo de 1500 mm. Em algumas regioes
de maior esforgo foi incrementado o aco x70 com espessura de 24mm. Entre linhas a distancia é de 15
metros e cada vao deve ser preenchido de gnaisse, cada linha tem uma cota operacional pré-estabelecida.

A estrutura ao final da implantacdo vai se tornar uma estrutura mista de enrocamento de gnaisse
e tubos de aco, com galeria para vazao sanitaria do Cérrego do Mota na cota de soleiraigual a 842 e controle
do reservatério de montante, sistema de Extravasor de emergéncia para cheia extraordinaria com soleira
na cota 880 e crista na cota 885. O projeto prevé borda livre para reservatorio para 100% do rejeito passivel
de mobilizacdo e clarificacdo da dgua antes do vertimento para o vale a jusante. Assim como para a solucao
em enrocamento de gnaisse esta prevista a limpeza de fundacdo com a remocado do solo antropogénico de
baixa resisténcia.
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840 S
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Figura 13: Segdo tipo Estrutura Operacional da ECJ (Ago e Gnaisse - Mista).
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Figura 15: ECJ (Ago e Gnaisse - Mista) — AMDE.
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Figura 16: ECJ (Ago e Gnaisse - Mista) — AMDE.
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Figura 17: ECJ (Ago e Gnaisse - Mista) — Canal Extravassor.
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Figura 18: ECJ (Ago e Gnaisse - Mista) — Instrumentos (MNA e PZ).

Figura 19: Vista da ECJ — junho/2024 (Aco e Gnaisse — Mista)
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O desenvolvimento da obra conta com tecnologia para o desenvolvimento agil e seguro. Sao
utilizados para a cravagao o martelo vibratério e de impacto e equipamento ndo tripulados. Foi
desenvolvido um extenso plano de seguranca para garantir a seguranca de todos os funcionarios, utilizacao

de GPS, adicional torre de sirene, procedimento e frequéncia de simulados.

5.3. Layout daECJ

Foram desenvolvidos os projetos necessdrios para a compor a ECJ, que compreendem, além da

estrutura, suas areas de apoio, administrativa, infraestrutura e operagao:

e  Estrutura de Contencdo de Jusante — ECJ;

e Canteiro admistrativo com infraestrutura;

e Area de depdsito de material excedente — ADME;

e Ensecadeira, desvio de curso d’agua e formacao de galeria;
e Canteiro de obras e patios de estocagem de material;
e Estradas de acesso para interligacao das estruturas;

e Area de transbordo de material

e Trevo de acesso;

e Travessia aérea;

e Central de concreto;

e Linha de Transmissdo de energia.
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Figura 20: Layout das dreas da Estrutura de Contengdo a Jusante (junho/2024)
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3.1.1. Cronograma de entrega — Revisdo de Projeto na ECJ.

A tabela a seguir apresenta o cronograma do Projeto ECJ.

Tabela 7: Cronograma da ECJ

ECJ - Barragem da Rejeito Serra Azul

Item Inicio Término
Construgao da ECJ 01/04/2019 05/09/2025
Cravacdo de Estaca (Tubo aco #1500 01/04/2019 01/04/2025
mm)

Ensecadeira 30/06/2023 26/08/2023
Canal de Desvios 28/07/2023 11/12/2023
Limpeza de Fundagdo 03/05/2022 21/02/2025
Instrumentacgao 20/04/2024 11/07/2025
Enrocamento 09/05/2024 29/05/2025
Galerias 16/08/2023 10/10/2024
Comportas 20/01/2025 12/07/2025
Recuperacido Ambiental 26/10/2023 05/09/2025

6. OBRAS DE DESCARACTERIZACAO

As obras de descaracterizacdo serdo iniciadas apds a conclusdo da ECJ. Dessa forma, até o
momento, foi possivel realizar a fase inicial do fluxograma do Projeto (§5T2019-016-RT-001), que se refere a

implantagdo do canal de desvio.



RELATORIO TECNICO ACERCA DO ANDAMENTO DAS OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO
TRIMESTRAL E SEMESTRAL
Barragem de Rejeitos da Mina Serra Azul | ArcelorMittal Brasil S/A — Minerag&o Serra Azul

Referéncia: Art. 20 do Decreto 48.140, Oficio FEAM/GERAM n2. 521/2022 e Clausula Ill do
Termo de Compromisso
Processo SEI: 2090.01.0001288/2022-21

o

ArcelorMittal

Data do ultimo protocolo semestral: 05/01/2024
Data do ultimo protocolo trimestral: 05/04/2024
Data de atualizagdo do documento: 04/07/2024

Pagina 27 de 43

Figura 21: Canal do desvio
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Vale lembrar que em 2019, a campanha de sondagem geotécnica para mapeamento geolégico e
geotécnico foi realizada no perimetro da Barragem, sendo realizado para o novo modelo geomecanico da
fundacao e do macico. Ainda em 2020 foi realizado o estudo de Tensdao e Deformacao para definicao dos
parametros de engenharia, (com os dados disponiveis na ocasido). O estudo Tensdo Deformacdo passou
pela consolidagdo de todos os dados de investigaces ja realizadas, modelo hidroldgico local, calibra¢do da
modelagem em nivel 2D e 3D, e defini¢cdo da linha de estado critico (LEC). Esse pacote de dados foi input
direto para o desenvolvimento do projeto basico com a devida definicao da solugdo a ser estuda.

As investigacOes encontram-se validadas, podem ser executadas apds revisdo do projeto,
aguardando a ECJ concluidas.

Tais estudos mostram uma alternativa para rebaixamento no nivel fredtico no reservatério, que
ndo momento encontram paralisadas conforme o item anterior (ECJ, apds a conclusao sera partilhado entre
a ArcelorMittal Brasil S/A e sua auditora Geoestavel para comentarios).

Importante destacar que o projeto executivo foi comentado pela Geoestavel e encontra-se em
revisdo (atendimentos/comentarios) pelas empresas projetistas BVP e Fonntes em prazos previamente
acordados. A ArcelorMittal esclarece ainda que essas atualizagdes serdo direcionadas a FEAM e incluidas
nos relatérios de acompanhamento aplicados nos periodos.

6.1. Projetos de Descaraterizacéo (revisoes):

Informa-se que o “Memorial descritivo e layout das solugées geotécnicas durante as obras,
incluindo a necessidade de esgotamento da dgua acumulada no interior da barragem e, caso haja,
infraestrutura do apoio das frentes de obras” (GSTACM0001-01-1-EG-NTC-0009 - Geoestavel) encontra-
se em verificagdo considerando os comentarios de auditoria independente Geoestavel.

6.2. Monitoramento de Barragem

A seguir, apresenta-se o TARP com as leituras da instrumentacdo instalada na barragem — Niveis
da Controle de Seguranca estabelecidos para a estrutura. Estabelecer orientagGes e praticas necessarias
para acessar a area da Barragem Serra Azul ArcelorMittal e ZAS (Zona de Auto Salvamento), objetivando as
regras basicas, visando o trabalho seguro, bem como preservar a seguranca e a integridade dos
colaboradores durante quaisquer atividades.
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TARP - Trigger Action Response Plan's - Zona de Auto Salvamento (ZAS) - ArcelorMittal Mineragdo Serra Azul

Monitoramento Intervengao Nivel Verde (Operagdo Normal)  Indicadores Iniciais de Atengao Nivel Amarelo (Risco Menor) Nivel Laranja (Risco Moderado) Nivel vermelho (Risco Elevado)

Andlise Téeni Vigildnda por radar acusar Vigilincia por radar acusar 5,0 mm de Vigilancia por radar acusar 100,0 mm de
Radar Ibi felise Teenica deslocamento de area igual a 2,5 mm deslocamento de drea com alarme deslocamento de drea com alarme
rIbis
M - Alerta Preventivo dos sistemas do N/A Radar em manutengio, desligado, sem energia ou
anutencao Radar |bis / sem conex3o.
" Deslocamento acima de 4 m/s somados a 100 mm -
Analise Técnica i de i Sreas| e limites de p&, limites de crista e toda barragem
Radar Doppler (Sirene Automatizadas)
. Alerta Preventivo dos sistemas do Radar em manutencio, desligado, sem energia ou
Manutengdo x
Radar Doppler SEM CONexao.
- Alerta das de GNSS em manutengio desligado, sem energia ou sem
Manutengdo N/A
GNSS - Dique de e manutengio / conexdo.
Partida Anslice Técnica Vigilancia do Radar acusar 2,5mm de Vigilancia do Radar acusar 5Smm de Vigilancia acusar 100 mm de deslocamento com
deslocamento com alarme. deslocamento com alarme. alarme
Medidor d% i . . ta das de Deslocamento acima de 100mm (Sirene
Deslocamento Fisico - Analise Tecnica tencs Autormatizadas)
Chave de Corda -
’ Je-hﬂyl}hoﬁco-nfmdeI&Imn e Alerta Sismico com PPV de 2,5mm/s em cinco
Andlise Técnica subl : o) e Sismdgrios instbdocnaFanopem sismografos instalados na Barragem ao mesmo
Barragem 3o mesma tempo (SIS0, | - a0 mesmo tempao (SIS01, SIS03, SISO7, tEmg:x:l (siso1, 3, 51507, sg|so-'+ sis11)
Sismografos SIS03, SIS07, SIS09, SIS11). S1504, SIS11). ’ s , SIS09, )
ismogra
e sy Perda de sinal de dois ou mais sensores sismicos
Manutengdo Alecta dos de it acosng zeat e EC) (SIS01, instalados na ba rmge:n B T s0:
manutengio 51503, 51507, 51509, 51511, 51512, 51515, et Cle i =
SIS16, 51517 ou SIS1E). 51509, 51511, 51512, SI515, 51516, 51517 ou SI518) .
Perda de Sinal da camera 023 Perda de sinal das cdmeras 021 e 023 da barragem
Cimeras ManutengSo B _ N )
Perda de Sinal da camera 021 Perda de sinal da cdmera 23 no periodo noturmo
Alerta Climtico Anilise Técnica Mudangas repentinas de Alertas Alerta anarelo:lul:llmate_mpnn para M.EI‘tE vermelho do Climatempo para chuva, vento ou
Climaticos chuva, vento ou raio. raio .
Falha no funcionamento/conexdo de todos os
_ instrumentos das secdes L-1 da barragem.
Manuteng3o N/A . z
Falha no funcionamento/conexdo de todos os
de Nivel instrumentos das secdes L-2 da barragem.
d'agua e Piezdmetro S0 chos niveis dos Elevagdo dos niveis de medigio dos Elevagio do lengol fredtico levando o estado da
" . ; instrumentos em duas seghes geotécnicas barragem para "critico” de acordo com a carta de
Anglige Téenica (S (aida da Barragem. Aten{3o para a carta de risco, evidenciando a enorme redugdo do fator de
. risco. seguranga.
Sirenes e Alarme de Manutengdo NfA Falha da Sirene na Regido de Abrangéncia
Obra
Andlise Técnica NfA N/A Acionamento do sistema de sirenes.
Rédio Comunicador Manutencio N/A Falha de sinal efou mterfere.m:. ia para todos os
aparelhos de radios.
Controle de Acesso a Manutencs /A Falha no sistema de comunicagdo ou abastecimento
A5 - RRD anutencao elétrico. .
" . Periodos programados para desmonte de rocha da
] nte de Rocha Andlise Té /A
esma & Hacas rese eenica / ArcelorMittal, Minerita e Usiminas Mina Central
Anomalia que resulta em pontuagio . B
5 " . L Anpmalia que resulta em 10 pontose Situagdo inevitavel adversa, seguranca afetada.
In o Visarel Anilige Téenica de1nde ZEIc] de situagio ainda controlvel. Estrutura em condigdo de iminente ruptura.
conservagio.
baixa turbi 3o de 3
InspecSo do dique de " . Agua sem turbidez, mas com as Agua oon an_- o u?ez, vazae 2t Eros3o interna (pi ) evidenciada, com pequenas
rtida e d de pé Andlise Técnica do da aumentando significativamente. Fluxo de " T _
pa edreno de p alteragGes do volume de vazdo. Sgun superior ou crescenta rupturas na saida dos drenos.
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Plano de Agdo PGs Ativacdo do TARP

Monitoramento Nivel Amarelo (Risco Menor) Mivel Laranja [Risco Moderado)

Intensificar o monitoramento dos
Piezdmetros/Medidores de NA e Cimeras. Acionar o

Radar Ibis coordenador do Centro de Monitoramento e o
Coordenador do PAEBM / EoR
Radar Doppler NfA
Medidor de Deslocamento Fisico - NfA
Chave de Corda
GNSS - Dique de Partida N/A
Intensificar o monitoramento dos
ismberaf Piezometros/Medidores de NA & Cimeras e Radar
Sism, Ibis. Acionar o coordenador do Centro de
Maoni 1to & o Coordenador do PAEBM |/ EoR
- Intensificar o monitoramento dos outros
m instrumentos
Alerta Climétic Comunicar via radio e intensificar o monitoramento

da sistema de alerta climatico.

Intensificar o monitoramento dos
Piezdmetros/Medidores de NA e Cameras. Acionar o
coordenador do Centro de Monitoramento e o
Coordenador do PAEBM / EoR

Medidor de Mivel d'agua e Piezdmetro

Sirenes e Alarme de Obra NfA
Radio Comunicador MNfA
Controle de Acesso a ZAS - RED MNfA
Desmonte de Rochas MNfA

Intensificar o monitoramento dos
5 Piezdmetros/Medidores de NA e Cameras. Acionar o
Ins Visual coordenador do Centro de Monitoramento e o
Coordenador do PAEBM / EoR

Intensificar o monitoramento dos

Inspecio do dique de partida e dreno | Piezdmetros/Medidores de NA e Cameras. Acionar o
de pé coordenador do Centro de Monitoramento e o

Coordenador do PAEBM / EoR

Nivel Vermelho (Risco Elevado)

Evacuar e Bloguear a ZA5 e inte icar 0 monitoramento de todos os instrumentos. Acionar o
coordenador do Centro de Monitoramento, o Coordenador do PAEBM [ EoR e Gerente Geral
do Projeto. Equipes devem aguardar de prontidio comunicado da Sala de Monitoramento
para qualguer agdo.

Evacuar e Bloguear a ZAS e intensificar o monitoramento de todos os instrumentos. Caso o
Medidor de Deslocamento Fisico apresente rompimento, verificar automag3o das sirenes.
Caso nao tenha acionado, ACIONE AS SIRENES. Acionar o coordenador do Centro de
Monitoramento, o Coordenador do PAEBM / EoR e Gerente Geral do Projeto. Equipes devem
aguardar de prontidio comunicado da 5ala de Monitoramento para qualquer ag3o.
Evacuar e Bloguear a ZAS e intensificar o monitoramento de todos os instrumentos. Caso o
radar doppler apresente rompimento, verificar automac3o das sirenes. Caso nao tenha
acionado, ACIONE AS SIRENES. Acionar o coordenador do Centro de Monitoramento, o
Coordenador do PAEBM [ EoR e Gerente Geral do Projeto. Equipes devem aguardar de
prontiddo comunicado da Sala de Monitoramento para qualquer agao.

Ewvacuar e Bloquear a ZA5 e intensificar o monitoramento dos radares. Acionar o coordenador
do Centro de Monitoramento, o Coordenador do PAEEM / EoR e Gerente Geral do Projeto.
Equipes devermn aguardar de prontidio comunicado da 5ala de Monitoramento para qualgquer
agao.

Evacuar e Bloquear a ZAS e intensificar o monitoramento dos Radar Doppler/ibis. Acionar o
coordenador do Centro de Monitoramento, o Coordenador do PAEBM [ EoR e Gerente Geral
do Projeto. Equipes devem aguardar comunicado da 5ala de Monitoramento para qualguer
agdo.

Evacuar e Bloguear a ZAS e intensificar o monitoramento dos outros instrumentos. Aguardar
comunicado da Sala de Monitoramento para qualquer ag3o.

Alertar a ZAS para alerta vermelho de vento e chuvas. No caso de alerta vermelho para raios,
bloquear /evacuar a ZAS da ECI

Ewvacuar e Bloquear a ZAS e intensificar o monitoramento dos radares. Acionar o coordenador
do Centro de Monitoramento, o Coordenador do PAEEM [/ EoR e Gerente Geral do Projeto.
Equipes devem aguardar comunicado da 5ala de Monitoramento para qualguer agio.

Falha das Sirenes - Evacuar e Bloguear a Zona correspondente a zona de abrangéncia das
sirenes

Acionamento das sirenes - EVACUAR TODA A Z

Evacuar e Blogquear a ZAS, comunicar o Centro de Monitoramento e aguardar até o retorno da
funcionalidade do sistema

Evacuar e Bloguear a ZAS e aguardar comunicado da Sala de Monitoramento para qualguer
agao.
Bloqueio prévio da ZAS. Liberac3o da area pela Sala de Monitoramento apas analise pos
desmonte.

Evacuar e Bloquear a ZAS e intensificar o0 monitoramento dos outros instrumentos. Acionar o
coordenador do Centro de Monitoramento, o Coordenador do PAEBM / Eof e Gerente Geral
do Projeto. Equipes devem aguardar comunicade da 5ala de Monitoramento para qualguer
agao.

Bloguear a ZAS e intensificar o monitoramento dos outros instrumentos




RELATORIO TECNICO ACERCA DO ANDAMENTO DAS OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO

TRIMESTRAL E SEMESTRAL %
Barragem de Rejeitos da Mina Serra Azul | ArcelorMittal Brasil S/A — Mineragdo Serra Azul
Referéncia: Art. 20 do Decreto 48.140, Oficio FEAM/GERAM n<. 521/2022 e Clausula Il do ArcelorMittal

Termo de Compromisso
Processo SEI: 2090.01.0001288/2022-21

Data do ultimo protocolo semestral: 05/01/2024
Data do ultimo protocolo trimestral: 05/04/2024 Pagina 31 de 43
Data de atualizagdo do documento: 04/07/2024

6.3. Condicéao Climéticas:

O centro de monitoramento informara as frentes de trabalho sobre as condicdes climaticas/alertas

através do sistema de monitoramento climatico em tempo real (SMAC). Os alertas sao divididos em 2
niveis:

. ﬂAIerta amarelo: Atengdo, pode haver incidéncia de raio, chuva (10 a 19 mm) ou
vento (39 a 49 km/h) na préxima hora.

. .Alerta vermelho: Alerta, pode haver incidéncia de raio, chuva (acima de 20 mm) ou
vento (acima de 49 km/h) na préxima hora.

Ambos os alertas sdo informados em tempo real pelo centro de monitoramento para os lideres das
atividades, recomendando procurar local seguro no caso de alerta vermelho.

itoramento - Status normal

itoramento - Status de atencdo
itoramento - Status de alerta

N

Figura 22: Mapa de Condigdo Climdticas.
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6.4. Protocolos — Seguranca dos trabalhadores

Como parte do processo de Auditoria do Plano de Trabalho Seguro na ZAS da Barragem de Rejeitos
da Mina de Serra Azul, este documento apresenta os resultados da avaliacao realizada pela H&P, auditora
responsavel, sobre as revisées e atualizacdes implementadas na Revisdo do Plano.

Neste relatério, buscou a conformidade normativa, técnica e operacional do Plano de Trabalho
Seguro na ZAS, a luz das alteracgGes realizadas nessa versdo e do atual estagio de avanco das a¢cdes em curso
na area, como condicdo para continuidade das atividades a serem empreendidas na Zona de
Autossalvamento. Destaca-se que esse processo serd conduzido de forma periddica pela auditoria,
considerando as necessidades ordindrias e extraordinarias de revisdo do Plano. Além disso, a avaliacdo
apresentada neste documento é complementada pela auditoria regular e permanente da execugao das
medidas previstas no Plano.

6.5. Relatério Fotogréaficos de Descaraterizacao

A seguir, apresenta-se registros fotogréficos relacionados ao Projeto descaraterizacdo,
considerando o cronograma de conclusdo da ECJ e de inicio das obras.

Figura 23: Cota 952 (saida da drenagem)
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el

Figura 24: Reservatorio contém a (tulipa de drenagem).

Figura 25: Ombreira Esquerda.
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Figura 26: Ombreira Direita.

Figura 27: Ombreira Esquerda (Reservatorio).
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Figura 29: Drenagem (esquerda da tulipa / direita canal extravassor)
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Figura 30: Taludes a jusante (Dique da Barragem).

Figura 291: Montante a Barragem (canal de drenagem).
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6.1. Cronograma de Descaracterizagéo.

A tabela a seguir apresenta o cronograma das obras de descaracterizac¢do.

Tabela 8: Cronograma previsto da descaracterizagdo

ld  |Nome da Tarefa Duracio Inicio [Términa | 2034
| | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
1 | DESCARACTERIZAGAO DA BARRAGEM DE SERRA AZ 1886dias  30/Set/25 21/Dez/32 T
2 CONCLUSAO DAS OBRAS DA ECJ 0 dias 30/Set/25  30/Set/25 30/09
3 CONTRATAGAO/MOBILIZAGAO 22dias  30/Set/25  29/0ut/25 }L
T INSTRUMENTAGAO COMPLEMENTAR 66dias  30/0ut/25 29/lan/26 "
5 TESTE DE VIBRAGAO - PISTA 01 aadias  30/)an/26  01/Abr/26 A
[3 TESTE DE VIBRAGAO - PISTA 02 44dias  02/Abr/26 02/lun/26 "l
7 DESCARACTERIZAGAO ANO 01 12 meses  03/Jun/26 04/Maio/27 l
8 DESCARACTERIZAGAO ANO 02 12 meses 05/Maio/27 04/Abr/28 H
9 DESCARACTERIZAGAO ANO 03 12 meses  05/Abr/28 06/Mar/29 - al
10 | DESCARACTERIZAGAO ANO 04 12 meses  07/Mar/29 05/Fev/30 h
" DESCARACTERIZAGAO ANO 05 12 meses  06/Fev/30  07/1an/31 al
12 DESCARACTERIZAGAO ANO 06 12 meses  08/Jan/31 09/Dez/31
B3 DESCARACTERIZAGAQ ANO 07 12 meses  10/Dez/31 09/Nov/32
14 DRENAGEM SUPERFICIAL DEFINITIVA 30dias  10/Nov/32  21/Dez/32
15 CONCLUSAO DAS DESCARACTERIZAGAO 0 dias 21/Dez/32  21/Dez/32

+
‘321;12

7. ASPECTOS AMBIENTAIS DAS OBRAS DE DESCARACTERIZACAO

7.1. Drenagem periférica

Conforme apresentado acima, foi concluida a obra do canal periférico em novembro de 2019. A

estrutura estd incluida no plano de inspecdo e monitoramento da estrutura.

Figura 30: Canal de desvio.




RELATORIO TECNICO ACERCA DO ANDAMENTO DAS OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO

TRIMESTRAL E SEMESTRAL %
Barragem de Rejeitos da Mina Serra Azul | ArcelorMittal Brasil S/A — Mineragdo Serra Azul
Referéncia: Art. 20 do Decreto 48.140, Oficio FEAM/GERAM n<. 521/2022 e Clausula Il do ArcelorMittal

Termo de Compromisso
Processo SEI: 2090.01.0001288/2022-21

Data do ultimo protocolo semestral: 05/01/2024
Data do ultimo protocolo trimestral: 05/04/2024 Pagina 38 de 43
Data de atualizagdo do documento: 04/07/2024

Para validacao da eficiéncia sistema de drenagem superficial da Barragem de Rejeitos foi realizada
pela Statum (ST2020-144-NT-004) e apresentada a ANM em fiscalizagcdo. Foi realizada com base no
levantamento topografico fornecido pela ArcelorMittal: “201030BG - Barragem e Estrada - 30 10 2020”. O
sistema de drenagem das bermas é composto de canaletas tipo meia-cana de 0,30 m. Com base nos
resultados dos estudos de verificagdo do sistema de drenagem superficial da Barragem Serra Azul é possivel
concluir que as canaletas, bermas, descidas de dgua e canais periféricos atendem aos critérios da norma
NBR13.028. O arranjo desenvolvido para este estudo estd apresentado na Imagem.

Informa-se que o relatdrio de auditoria de Geoestavel (GSTACMO0001-01-1-EG-RET-0061_0), apds a
anadlise técnica da citada documentacdo disponibilizada pela ArcelorMittal relativa a drenagem superficial
da barragem Serra Azul (BVP), a qual ponderou as avaliagGes técnicas e recomendagdes desenvolvidas, ndo
se opOs as justificativas apresentadas para desnecessidade de readequacdo do sistema de drenagem
superficial da barragem Serra Azul, ponderando o nivel de emergéncia 3 declarado, e reitera as seguintes
recomendacgdes:

e Realizar a revisdo do estudo de verificacdo hidrolégica-hidrdulica do sistema de drenagem
superficial existente da barragem Serra Azul, de forma a atualizar os quantis de altura de
chuva utilizados, em busca de englobar os periodos chuvosos mais recentes, e discorrer
sobre as alteracGes observadas e possiveis impactos nas duragdes inferiores a 1 (um) dia;

e Realizar a verificagdao hidrdulica individualizada das bermas drenantes e apresentar as
dimensGes geométricas utilizadas, sendo elas destacadas, declividades transversais,
longitudinal e a largura.

Figura 31: Arranjo para verifica¢do hidrdulica do sistema de drenagem das bermas

7.2. Programas para controle de impactos ambientais causados pelas obras de
descaracterizacdo
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Conforme mencionado, as obras de descaracterizacdo da barragem ndo foram iniciadas.
Entretanto, a avaliacdo de impactos socioambientais do projeto ja foi realizada. Informa-se que foi
apresentado em fevereiro de 2023 o “Relatdrio de avaliacdo de impactos socioambientais da
Descaracterizacdo da Barragem de Rejeito da Mina Serra Azul” elaborado pela Sete Solu¢bes e Tecnologia
Ambiental.

Sequencialmente, a auditora independente emitiu a NT n2 GSTACMO0001-01-1-EG-NTC-0006, a
qual, em linhas gerais, colocou que o relatério apresenta coeréncia e estruturagdo adequada, conforme
previsto no Termo de Referéncia do SISEMA, e elencou comentarios e sugestdes ao documento. Dessa
forma, considerando os comentdrios emitidos pela auditora, a ArcelorMittal realizou a revisdo do
documento em junho de 2024 e o apresenta, em anexo, o Relatdrio de avaliacdo de impactos
socioambientais da Descaracterizacdo da Barragem de Rejeito da Mina Serra Azul, Municipio de Itatiaiugu-
MG — Revisdo 1, elaborado pela Sete (STE-ARO03-EAE-INT-PDF0O01-F2).

Adicionalmente, considerando a NT GSTACMO0001-01-1-EG-NTC-0009, em que a auditora coloca
que “nao foi identificada a apresentacdo de documentacdo referente aos aspectos ambientais das obras da
ECJ”, a ArcelorMittal reforca que o relatdrio elaborado pela SETE identifica e descreve os impactos
socioambientais previstos para a descaracterizacdo da barragem, bem como faz referéncia daqueles
pertinentes da ECJ.

Portanto, no que se refere aos impactos das obras da descaracterizacdo da barragem, o documento
(STE-AROO3-EAE-INT-PDF001-F2) apresenta e consolida a caracterizacdo, diagndsticos, levantamento de
impactos e medidas de controle conforme Termo de Referéncia. Importante reforcar que as medidas de
controle ambiental estardo relacionadas e serdo atualizadas com as revisdes do projeto e no
desenvolvimento dele.

Relacionado a ECJ, a ArcelorMittal apresentou a empresa auditora o Plano Socioambiental e Estudo
Técnico sobre Eventuais Impactos Ambientais e ao érgdao ambiental competente o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) da ECJ e suas estruturas, os quais promovem o diagndstico da drea e a avaliagdo de aspectos
e impactos ambientais com proposicdo dos programas socioambientais e suas respectivas medidas
mitigadoras e compensatdrias decorrentes da implantagdo e operagao da ECJ.

7.2.1. Patrimdnio espeleolégico

Conforme relatério Estudo Espeleolégico (Geomil) referente a prospecgdo espeleoldgica, ja
apresentado no processo, informamos que ndo foi identificada nenhuma feicdo espeleoldgica no raio de
250m sob a drea da barragem.

De acordo com este estudo, avaliados os aspectos tedricos, a legislacdo pertinente, consultadas as
bases de dados oficiais e a prospecgao espeleoldgica, conclui-se que a Mina Serra Azul, incluindo a area de
Descaracterizacdo Barragem de Rejeito da Mina Serra Azul, ndo possui feicGes carsticas/pseudocarsticas
em superficie e, também, ndo apresenta indicios fisicos da presenca de estruturas endocarsticas. Portanto,
nao se aplica as obras de descaracterizagdo o manejo de patrimdnio espeleoldgico.
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A empresa esclarece que foram realizados o diagndstico e a prospeccdo espeleoldgica na ECJ e,
conforme resultados do Estudo de Prospeccao Espeleoldgica da ECJ (Geomil, 2022) e apresentados no Plano
Socioambiental e Estudo Técnico sobre Eventuais Impactos Ambientais (Trilho Ambiental, 2023), ndo ha
feicBes carsticas na ECJ, considerando ainda o acréscimo de 250 metros da Area Diretamente Afetada (ADA)
da ECJ.

7.2.2. Acdes de resgate de fauna e da flora

Conforme mencionado, esclarecemos que as areas objeto da descaracteriza¢do da barragem estao
inseridas no contexto das atividades de operacdo da Mina Serra Azul e que as atividades de resgate de
fauna e flora possuem programas ja vigentes da unidade, conforme estd apresentado no relatério anexo
STE-AROO03-EAE-INT-PDFO01-F2.

A empresa reforca que ndo havera supressao de vegetacao para as obras de descaracterizacdo da
barragem de rejeito, pois a drea da descaracterizagdo se sobrepde a dreas ja licenciadas junto a SEMAD no
ambito dos processos PA 00366/1990/040/2019 (licenca n? 13/2021) e PA 00366/1990/036/2014 (licenca
n2 19/2020) com supressdo da vegetacdo autorizada (Autorizagbes n? 007517/2014 n2 0022998/2019
validas até 2030 e 2031), ou seja, a supressdo da vegetacdo sera realizada antes do inicio das obras de
descaracterizacdo, ndao sendo previsto a supressdao vegetal, bem como o resgate de flora e fauna
relacionado.

Importante reforgar que as dreas de soltura referentes ao Programa de Resgate de Fauna da Mina
Serra Azul ndo sdo coincidentes com a area do projeto ECJ, da descaracterizacdo ou da Mina e que para o
projeto da descaracterizagao nao haverd o impacto de “Perda de Vegetacdo” e o “Perda de habitats para a
fauna”. Além disso, a ECJ dispbe dos programas “Programa de Resgate de Flora”, “Programa de
Afugentamento de Fauna Terrestre” e “Programa de Resgate e Monitoramento de Ictiofauna”, conforme
apresentado nos estudos relacionados.

7.2.3. Processos erosivos

Atualmente a empresa executa o Programa de Controle da Drenagem e de Processos Erosivos na
Mina Serra Azul (Geomil, 2021) visando prevenir e controlar a drenagem no contexto das areas operacionais
da mineragdo, a minimizar a ocorréncia de processos erosivos nas areas de influéncia e a verificar a
eficiéncia dos sistemas de controle ambientais adotados na Mina Serra Azul.

Adicionalmente, para quando iniciar as atividades relacionadas a descaracterizagdo, é proposto o
Programa de Controle de Drenagem e Processos Erosivos conforme anexo STE-ARO03-EAE-INT-PDFO01-F2.

O controle de processos erosivos possui interface com o Programa de Recupera¢do Ambiental
(Geomil, 2021) nas areas operacionais e administrativas da Mina Serra Azul, o qual norteia técnicas de
recuperacdo como formacdo de taludes, leiras, aplicacdo de solo organico e hidrossemeadura.
Complementarmente, quando iniciado as obras de descaracterizagao, é previsto a prote¢do vegetal da
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encosta a medida que a remocao do rejeito avance, de forma que ao final do periodo seco a encosta esteja
com cobertura vegetal.

7.2.4. Qualidade do ar

A terraplanagem e a movimentag¢do de materiais nas obras, a remocdo do rejeito na barragem e o
transito de veiculos e caminhGes em vias ndo pavimentadas, poderd acarretar a suspensao de material
particulado. No caso do transito de veiculos e caminhdes tem-se, também, a emissdo de gases de
combustdo. Cabe ressaltar que a area deste projeto ja estd licenciada e o impacto relacionado a ampliacdo
da atividade minerdria, de dimensdes superiores as das obras de descaracterizacdo, ja foi devidamente
mensurado.

Visando controlar e minimizar a emissdao de material particulado na mina é realizada de forma
rotineira a umectacdo de vias de acesso e canteiros. Os taludes finais expostos nas obras de
descaracterizagdo serdo revegetados com o avango das obras, minimizando a geragdo de poeira.

Como acles preventivas para a geracdo de gases de combustdo, veiculos e caminhdes sdo
submetidos a manutencdo preventiva e as emissGes avaliadas por meio de testes de “fumaca preta” e
“opacidade”.

As obras de descaracterizacdo ainda ndo foram iniciadas e, para quando iniciar a sua execucao,
considera-se que a alteragao da qualidade do ar decorrente das atividades sera de Baixa Magnitude, ndo
afetando a populagdo do entorno, como ja mostram os resultados atuais de monitoramento.

As obras de descaracterizacdo da barragem estardo no contexto das atividades da Mina Serra Azul,
que dispGe do programa de monitoramento da qualidade do ar, conforme ja apresentado. Adicionalmente,
atendendo a NT GSTACMO0001-01-1-EG-NTC-0006, a empresa incluiu o adendo ao programa na revisao do
relatério de avaliagdo de impactos, conforme anexo STE-ARO03-EAE-INT-PDFO01-F2.

7.2.5. Gestao de efluentes e residuos

Na descaracterizacdao da barragem de rejeitos da Mina Serra Azul serdo gerados nas frentes de
servico e canteiros de obras, residuos sdélidos tipicos de construcdo civil (borracha, metdlicos, madeiras,
residuos diversos de construgéo civil), residuos domésticos e de escritério (lixo, lodo sanitario de banheiros
quimicos, papel, plasticos, dentre outros) e residuos gerados em pequenas manutengdes de equipamentos
(6leos e graxas).

Os canteiros de obras estdo inseridos em area operacional ja licenciada da Mina Serra Azul, onde a
gestdo dos residuos sélidos é realizada de forma rotineira, com ag¢des efetivas de coleta, gerenciamento,
tratamento, armazenamento e destinacdo dos residuos sdélidos, além da promogao de treinamento e
capacitacdo dos colaboradores (préprios e terceirizados) no uso e consumo consciente, no descarte
adequado dos residuos e com medidas de redugdao e controle da gera¢do de residuos. Nas frentes e
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canteiros de obras serdo dispostos coletores especificos (coleta seletiva) e, posteriormente, os residuos
coletados seguirdo o fluxo realizado de forma rotineira na Mina Serra Azul, conforme Programa de
Gerenciamento e Monitoramento dos Residuos Sdlidos, em execucao nesta mina.

Ressalta-se que os canteiros estardo localizados em areas licenciadas da mina e o efluente gerado
serd tratado na Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) da Mina Serra Azul antes do langamento em
sumidouro, ndo afetando os corpos hidricos a jusante. Em casos especificos que forem necessarios incluir
banheiros quimicos ou de containers sanitdrios, caso ocorra, os mesmos serdo acondicionados para
recolhimento por empresa especializada para a destinacdo aplicada. Da mesma forma. as estruturas
relacionadas a gestdo de residuos sélidos.

As obras de descaracterizacdo da barragem estarao no contexto das atividades da Mina Serra Azul,
que dispGe de programas de controle de residuos e efluentes. Adicionalmente, atendendo a NT
GSTACMO0001-01-1-EG-NTC-0006, a empresa incluiu o adendo ao programa na revisdao do relatério de
avaliacdo de impactos, conforme anexo STE-ARO03-EAE-INT-PDFO01-F2.

7.2.6. Protecao do solo e recursos hidricos

Reitera-se que as obras da descaracterizacdo ndo iniciaram e que as atividades estdao no contexto
da Mina Serra Azul, e que, conforme apresentado no “Relatdrio de avaliagcdo de impactos socioambientais
da Descaracterizacdo da Barragem de Rejeito da Mina Serra Azul — Revisdo 1” (SETE, 2024), a empresa
dispGe de programas de controle e mitigagdo de impactos relacionados ao solo e recursos hidricos, como o
Programa de Monitoramento Hidrico, Programa de Controle de Drenagem e Processos Erosivos, Programa
de Prevencdo de Acidentes Ambientais e Programa de Recuperagdo Ambiental.

Adicionalmente, atendendo a NT GSTACMO0001-01-1-EG-NTC-0006, a empresa incluiu o adendo aos
programas relacionados na revisao do relatério de avaliagdo de impactos, conforme anexo STE-AROO3-EAE-
INT-PDFOO01-F2.

Importante destacar que as obras da descaracterizagao ainda ndo iniciaram e serdo iniciadas apds
a construgao da ECJ, estrutura que tem como premissa a retengao de 100% dos rejeitos, mitigando o risco
operacional, ambiental e social em caso hipotético de rompimento da Barragem. A ECJ possibilitara a
seguranca das dreas a jusante da Barragem no que se refere ao aspecto ambiental (fauna, flora, solo e
recursos hidricos), a preservacdo das propriedades ja evacuadas, a rodovia BR-381 (Ferndo Dias) e ao
Reservatdrio do Rio Manso.

Complementarmente, atendendo ao comentdrio da NT GSTACMO0001-01-1-EG-NTC-0009, em que
a auditora recomenda que “sejam apresentadas também, nesse item, todas as tratativas e agdes acordadas
e previstas no “Plano de Seguranca Hidrica”, estabelecido junto a COPASA”, a empresa esclarece que o
Plano de Segurancga Hidrica se encontra em plena execu¢do e encaminha como anexo a esse documento a
Nota Técnica direcionada a auditora com as evidéncias de execuc¢do do Plano de Seguranca Hidrica no
cendrio atual.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme mencionado, as obras de descaracterizacdo da barragem serdo iniciadas apds a
conclusdo da ECJ, sendo apresentado nesse documento as informacdes relacionadas ao cenario atual e
considerando as recomendacGes da auditora independente, bem como as revisdes do projeto.

Complementarmente, apresenta-se a revisdo do “Relatério de avaliagdo de impactos
socioambientais da Descaracterizacdo da Barragem de Rejeito da Mina Serra Azul — Revisdo 1”, com as
recomendacdes da auditora. O referido relatério caracteriza, identifica e descreve os impactos
socioambientais previstos para a descaracterizagdo da barragem.

9. ANEXOS EXTERNOS

i.  AnotacOes de Responsabilidade Técnica: projetista; da coordenacdo de avaliagcdo de impacto
socioambiental e do relatério de acompanhamento disponivel no anexo ARTs
ii. Relatdrio de avaliacdo de impactos socioambientais da Descaracterizacdo da Barragem de Rejeito
da Mina Serra Azul — Revisdo 1: disponivel no anexo STE-AR003-EAE-INT-PDF001-F2
iii.  Evidéncias do Plano de Seguranca Hidrica: disponivel no anexo Evidencia_Segurang¢a_Hidrica
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