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Glossario

Acompanhamento/follow-up (fase de)

Monitoramento e avalia¢do dos impactos de um projeto submetido ao processo de avaliacdo
de impacto ambiental (AlA) para a gestdo e comunicacéo de resultados. Executar a etapa de
acompanhamento contribui para: a) aferir a capacidade do ferramental preditivo de avaliar as
modificacBes de um projeto/atividade em um meio de insercéo; b) retroalimentar a avaliacdo
ambiental prévia de projetos quanto a definicdo de escopo e atribuicdo de significancia de
impactos ambientais na realizacdo de novos estudos ambientais; c) revelar a capacidade de
identificacdo de indicadores e parametros ambientais para o monitoramento das medidas
mitigadoras; d) avaliar eventuais desvios entre o preconizado — e autorizado — e o realizado,
em termos de praticas ambientais; e) garantir que impactos ndo previstos nos estudos
ambientais possam ser identificados e consequentemente mitigados; f) suportar a avaliacéo
continua de medidas mitigadoras propostas e propor eventuais revisées e adequacdes das
mesmas para garantir a protecao ambiental; e g) resultar em aprendizado sobre as interacdes
de um projeto em todas as etapas da AlA, inclusive para o acompanhamento ambiental de
outros empreendimentos submetidos a processos de AIA. (SANCHEZ, L. E. Avaliagéo de
impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2013;
GALLARDO, A. L. C. F. Avaliacao de impacto: instrumentos de suporte a decisdo (e-book).
S&o José dos Campos: GEOEduc, 2018).

Afluente/tributario

Afluente ou tributario € o curso d’agua cujo volume ou descarga contribui para aumentar outro
no qual desemboca. Ao ponto em que um afluente desemboca no curso d’agua principal é
dado o nome de confluéncia. (OLIVEIRA, C. Dicionario cartogréfico. 4. edigdo. Rio de Janeiro:
IBGE, 1993.)

Agrupamento social

Termo que apresenta caracter mais amplo do que a nog¢ao de grupo tratada pela psicologia
social. Os agrupamentos sociais permitem abordar as redes de individuos constituidas ou
em constituicdo nas sociedades (como familia, classe, etnia, etc.). (FERNANDES, F. (org.).
Comunidade e sociedade: leituras sobre problemas conceituais, metodolégicos e de
aplicagdo. Sao Paulo: Companhia Editora Nacional; EDUSP, 1973.)

Alteamento a montante

Consiste em um método construtivo de barragem de rejeitos de mineragdo. As barragens de
rejeitos sdo estruturas construidas ao longo do tempo visando a diluigdo dos custos no
processo de extragdo mineral, por meio de alteamentos sucessivos. Assim, um dique de
partida é construido inicialmente, e a barragem passa por alteamentos ao longo de sua vida
util, podendo ser construida com material compactado proveniente de areas de empréstimo,
ou com o proéprio rejeito, através de trés métodos: (i) montante, (ii) jusante ou (iii) linha de
centro. Os métodos de alteamento por montante e pela linha de centro tém vantagens
econdmicas, pois apresentam reducédo do custo de implantacéo e tém o custo de construcéo
e o0 custo operacional distribuidos no tempo. Entretanto, tém na agua dos poros do rejeito e
do reservatério o principal elemento instabilizador. (INSTITUTO BRASILEIRO DE
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MINERACAO — IBRAM. Gestdo e manejo de rejeitos da mineragéo. Brasilia: lbram, 2016.
Disponivel em: http://www.ibram.org.br/sites/1300/1382/00006222.pdf. Acesso em: 27 jul.
2020.)

Ambiente Iéntico/lbtico

Os ecossistemas de agua doce sao divididos em Iénticos e l6ticos. Lénticos sdo ambientes
aquéticos de 4gua parada, como lagoas, lagos, pantano, etc.; sdo importantes distribuidores
de biodiversidade, por apresentarem ecétonos bem definidos. Loéticos sdo ambientes
aguaticos de agua corrente, como rios, nascentes, ribeiras e riachos; tém como principal
caracteristica o fluxo hidrico, que influencia diretamente as varidveis fisico-quimicas da agua
e as comunidades bioldgicas presentes.

Analise de risco/risco ambiental

Risco ambiental é definindo como o potencial de ocorréncia de efeitos adversos indesejados
para a saude ou vida humana, para o ambiente ou para bens materiais. Sob esta perspectiva,
analise de risco é o conjunto de atividades de identificacdo, estimativa e gerenciamento de
risco. (UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Risk Assessment
Glossary. 2014. Disponivel em: https://www.epa.gov/risk. Acesso em: 30 jul. 2020;
SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. S&o Paulo:
Oficina de Textos, 2013.)

Ano hidrolégico

Periodo continuo de doze meses durante o qual ocorre um ciclo anual climatico completo,
escolhido por permitir uma comparacdo mais significativa dos dados meteoroldgicos. A
determinacédo do ano hidrol6gico pode ser feita pela precipitacao, baseada na distingéo entre
estes periodos: 0 ano comega no inicio do periodo chuvoso, terminando no final do periodo
seco, contabilizando um periodo fixo de doze meses. (DEPARTAMENTO NACIONAL DE
AGUAS E ENERGIA ELETRICA — DNAEE. Glossario de termos hidroldgicos. Brasilia:
Ministério de Minas e Energia, 1976.)

Aproveitamento hidrelétrico ou hidroenergético

Aproveitamento de um curso d’agua para producdo de energia elétrica, podendo ser feito
com ou sem acumulagdo de agua. No primeiro caso, executa-se 0 represamento com
capacidade para acumular, durante a época de chuvas, um volume de agua suficiente para
gue seja atravessado o periodo de seca. No segundo caso, ndo existe a interrupcao do
escoamento natural do curso d’'agua, que passa pelas turbinas e vertedouro, denominando-
se aproveitamento hidrelétrico a fio d’agua. (MINAS GERAIS. Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel. Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas. Glossario
de termos e expressodes relacionados a gestéo dos recursos hidricos e do meio ambiente. 2.
ed. Belo Horizonte: Igam, 2012.)

Aquicultura

Cultivo de organismos aquéticos geralmente em um espacgo confinado e controlado. A
atividade possibilita produtos mais homogéneos, rastreabilidade durante toda a cadeia e
outras vantagens que contribuem para a seguranca alimentar, no sentido de gerar alimento
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de boa qualidade, com planejamento e regularidade. (MESCHKAT, A. Aquicultura e pesca
em aguas interiores no Brasil. Rio de Janeiro: Programa de Pesquisa de Desenvolvimento
Pesqueiro do Brasil, Pnud/FAO; Ministério da Agricultura/Sudepe, 1975.)

Area de estudo

Area geogréfica, definida preliminarmente, na qual sdo realizados os levantamentos para fins
do diagnostico/baseline. Essa area pode variar de acordo com as necessidades de cada
componente ambiental ou social analisado. (SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto
ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2013.)

Area de influéncia

Area geografica na qual sio detectaveis os impactos de um projeto. Usualmente, e tal como
prevé a legislacdo, a area de influéncia é delimitada em trés ambitos: area de influéncia
indireta (All), area de influéncia direta (AID) e area diretamente afetada (ADA). Cada um
desses subespacos recebe impactos nas fases de construcdo e operacdo do
empreendimento, com rela¢des causais diretas ou indiretas. A definicdo da area de estudo
corresponde a uma hipétese sobre a area de influéncia do empreendimento, ou seja, a area
geografica onde serdo ou poderao ser notados os efeitos diretos ou indiretos decorrentes de
suas atividades. A area de influéncia, ou, mais exatamente, a area esperada de influéncia do
empreendimento, somente poderd ser conhecida depois de concluida a analise dos
impactos, que, por sua vez, depende do diagndstico ambiental. (SANCHEZ, L. E. Avaliacio
de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. Sado Paulo: Oficina de Textos, 2013;
SANTOS, R.F. Planejamento: teoria e préatica. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2004.)

Area de Preservacéo Permanente (APP)

Consiste em uma é&rea protegida pela Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (Lei n°
12.651/2012, conhecida como Caodigo Florestal), que pode se encontrar coberta ou ndo por
vegetacdo nativa. Tem a fungéo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem e
a biodiversidade, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢cdes humanas. Séo
consideradas APP: margens de curso natural de agua (nascentes, rios e lagos), entorno de
reservatorios artificiais de agua, encostas com declividade superior a 45°, topos de morros e
areas com altitude superior a 1.800 metros, além das restingas, manguezais e veredas.
(BRASIL. Lei n°® 12.651/2012. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-
2014/2012/1ei/112651.htm. Acesso em: 31 jul. 2020.)

Areas de restricéo e controle

Sao aquelas onde existe a necessidade de disciplinar as intervengcdes em aguas
subterrdneas e as atividades potencialmente poluidoras, com énfase na protecao,
conservagao, recuperagdo e uso sustentavel, tais como: a) areas de explotagdo de agua
subterranea para o abastecimento publico e outros usos prioritarios; b) areas com indicios
de superexplotacdo ou com superexplotacdo confirmada; c) outras areas vulneraveis em
razdo de explotagdo de agua subterrdnea. (MINAS GERAIS. Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM-CERH 05/2017. Disponivel em:
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=8151. Acesso em: 31 jul. 2020.)
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Assentamento

Qualquer forma de ocupacédo organizada do solo, quer urbana ou rural, onde o homem vive
em comunidade. Entende-se como a instalacéo de determinado conglomerado demogréfico,
com o conjunto de seus sistemas de convivéncia, em uma area fisicamente localizada,
considerando os elementos naturais e as obras materiais que a integram. (NEIRA, E.
Capacitacion para el manejo del habitat. In: Seminario Planeacién Ecoldgica de los
Asentamientos Humanos. Cidade do México: Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Pdblicas, 1982.)

Atributo (de um impacto)

Caracteristica ou propriedade de um impacto, podendo ser usada para descrevé-lo ou
qualifica-lo. (SANCHEZ, L. E. Avaliacéo de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed.
Séo Paulo: Oficina de Textos, 2013.)

Avaliacdo de impacto ambiental

Processo de exame das consequéncias futuras de uma acéo presente ou proposta. Esta
institucionalizado como um instrumento de politica ambiental formado por um conjunto de
procedimentos, capazes de assegurar, desde o inicio do processo, que se faga um exame
sistemético dos impactos ambientais de uma acdo proposta e de suas alternativas. A
avaliacdo de impactos ambientais pode ocorrer em dois momentos: antes da agdo
potencialmente impactante (avaliagdo “ex-ante”) e depois dela (“ex—post”). A avaliacdo ex-
post de impactos € aplicada em projetos ja implantados, na fase de pés-implantacao (follow-
up), quando se revisita a avaliacdo de impactos ambientais prévios, avaliam-se os dados dos
monitoramentos e eventualmente coletam-se dados primarios para verificar a efetividade das
acoes de mitigagdo feitas apds algum acontecimento, seja no ambito de projetos, de politicas
ou de desastres. A avaliagdo de impactos “tradicional” compara a situagéo atual, delimitada
por meio de um diagnéstico baseado em dados priméarios, com uma projecdo de uma
situacao futura, com e sem o empreendimento analisado. A avaliacdo ex-post de impactos
compara a situacdo atual com aquela que se supde ter existido antes do acontecimento
analisado, por meio de um diagndstico pretérito baseado em dados secundarios. (SANCHEZ,
L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2013; CANTER, L. W. Environmental impact assessment. 2. ed. New York: McGraw-
Hill, 1996; GLASSON, J.; THERIVEL, R.; CHADWICK, A. Introduction to environmental
impact assessment. 3. ed. New York: Routledge, 2005.)

Bacia hidrogréfica

Area cujo escoamento das aguas superficiais contribui para um Unico leito ou berco
(exutério), constituindo-se em uma superficie limitada por divisores de dguas drenadas por
um rio e seus tributarios. (OLIVEIRA, C. Dicionario cartogréfico. 4. ed. Rio de Janeiro: IBGE,
1993.)

Barragem de rejeitos

Reservatério para deposicdo dos rejeitos de beneficiamento mineral. As barragens
normalmente séo construidas aproveitando-se de um vale natural. Para tanto, constroi-se um
barramento na boca do vale, criando um reservatorio para se depositar o rejeito. Ao longo do
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tempo, existe a separacao do rejeito e da agua por densidade, o que permite a circulagédo da
agua para ser reutilizada na planta de beneficiamento. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 13028 — Elaboracio e apresentacdo de projeto de
disposicdo de rejeitos de beneficiamento, em barramento, em mineragédo. Rio de Janeiro:
ABNT, 1993; SOARES, L. Barragem de rejeitos. In: LUZ, A. D.; SAMPAIO, J. A.; FRANCA,
S. C. A. Tratamento de minérios. 5. ed. Rio de Janeiro: Cetem/MCT, 2010.)

Baseline (linha de base)

Baseline ou linha de base, no contexto de estudos ambientais, consiste em informacdes a
respeito de carateristicas naturais e socioecondmicas e culturais existentes em uma situacéo
pretérita de determinado evento. Para o caso estudado, tais informacdes permitem configurar
uma linha de base acerca da situacdo do ambiente natural (em particular, os recursos
hidricos, a composicao e estrutura de sua biodiversidade e 0s servigos ecossistémicos) e das
condi¢cdes de vida das comunidades na bacia, das caracteristicas socioeconémicas dos
municipios e do patriménio cultural, histérico e arqueolégico, previamente a data do
rompimento das barragens. Ja estudos de base sdo os levantamentos acerca de alguns
componentes e processos selecionados do meio ambiente que podem ser afetados pela
proposta em analise. (SANCHEZ, L. E. Avaliacio de impacto ambiental: conceitos e métodos.
2. ed. S&o Paulo: Oficina de Textos, 2013.)

Beneficiamento mineral

Também chamado de tratamento, o beneficiamento de minérios consiste em uma série de
operacdes que buscam permitir a separacdo do mineral de interesse de outras substancias.
De forma geral, se da em trés grandes etapas: a cominui¢do, a concentracdo e o desague.
Durante a etapa de concentracdo, busca-se separar o mineral de interesse dos demais
materiais presentes, que irdo compor o rejeito. A concentracdo pode ser feita por diferentes
tecnologias, de acordo com as propriedades dos materiais presentes, como densidade,
condutividade elétrica e suscetibilidade magnética. Algumas das tecnologias de
concentracdo demandam grande quantidade de agua. Quando a separacdo é feita por
processos umidos, torna-se necessario eliminar o excesso de agua do concentrado. O
desague ocorre por meio de espessamento ou filtragem. O espessamento se da
principalmente por gravidade. O material é transferido para espessadores, que consistem em
grandes tanques onde o material mais denso decanta e é separado para ser encaminhado
para secagem. O material que nao é separado no adensamento compde o rejeito de
beneficiamento, que é, posteriormente, encaminhado para as barragens de rejeito. (LUZ, A.
D., SAMPAIO, J. A, FRANCA, S. C. A. Tratamento de minérios. 5. ed. Rio de Janeiro:
Cetem/MCT, 2010.)

Beneficiarios

Conceito relacionado a tematica de servicos ecossistémicos. As funcbes ecossistémicas
geram 0s servigos ecossistémicos que beneficiam determinado grupo de pessoas, chamados
de beneficiarios. Os beneficiarios dos servicos sdo o0s usuarios dos ecossistemas, incluindo
individuos, familias, grupos, comunidades, popula¢@es ou instituicbes que representam parte
da sociedade. (HEIN, L.; KOPPEN, K. V.; DE GROOT, R. S.; IERLAND, E. C. V. Spatial
scales, stakeholders and the valuation of ecosystem services. Ecological Economics, v. 57,
p. 209-228, 2006; LANDERS, D. H.; NAHLIK, A. M.; RHODES, C. R. The beneficiary
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perspective. In: Postchin M., Haines-Youg, F. Turner K. (editors). Routledge Handbook of
Ecosystem Services. London; New York: Routledge. 2016.)

Bens culturais

Bens que, por razdes religiosas ou profanas, sdo considerados por cada Estado como tendo
importancia arqueoldgica, pré-historica, histérica, literaria, artistica ou cientifica e que
pertencem as seguintes categorias: a) colecdes e exemplares raros de zoologia, botanica,
mineralogia e anatomia; objetos de interesse paleontoldgico; b) bens relacionados com a
historia, incluindo a histéria das ciéncias e das técnicas, a historia militar e social, e com a
vida dos governantes, pensadores, sabios e artistas nacionais ou ainda com o0s
acontecimentos de importancia nacional; c¢) produto de escavacgdes (tanto as autorizadas
como as clandestinas) ou de descobertas arqueoldgicas; d) elementos provenientes do
desmembramento de monumentos artisticos ou histéricos e de lugares de interesse
arqueoldgico; e) antiguidades que tenham mais de 100 anos, tais como inscrigbes, moedas
e selos gravados; f) material etnoldgico; g) bens de interesse artistico — como quadros,
pinturas e desenhos feitos inteiramente a mao, sobre qualquer suporte e em qualquer
material (com exclusao dos desenhos industriais e dos artigos manufaturados decorados a
mao); producdes originais de estatuaria e de escultura em qualquer material; gravuras,
estampas e litografias originais; conjuntos e montagens artisticas originais, em qualquer
material —; (h) manuscritos raros e incunabulos, livros, documentos e publicagdes antigas de
interesse especial (historico, artistico, cientifico, literario etc.), separados ou em coleccoes;
() selos de correio, selos fiscais e analogos, separados ou em colegdes; j) arquivos, incluindo
os fonograficos, fotograficos e cinematogréaficos; k) objetos de mobiliario que tenham mais
de 100 anos e instrumentos de musica antigos. (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS
PARA A EDUCACAO, A CIENCIA E A CULTURA - UNESCO. Convenco relativa as medidas
a adotar para proibir e impedir a importacdo, a exportacdo e a transferéncia ilicitas da
propriedade de bens culturais. 162 sessédo da Conferéncia Geral da Unesco. Paris: 1970;
GUEDES, M. T. F.; MAIO, L. M. Bem cultural. In: GRIECO, B.; TEIXEIRA, L.; THOMPSON,
A. (org.). Dicionério Iphan de patriménio cultural. 2. ed. rev. ampl. Rio de Janeiro; Brasilia:
IPHAN/DAF/Copedoc, 2016.)

Bioacumulacéo

Processo de assimilacéo e retencéo de contaminantes, que podem ser absorvidos por todas
as vias de exposi¢cdo, como respiracdo, nutricdo e epiderme, e por todos os compartimentos
ambientais, como &gua, sedimento e outros organismos, assumindo elevadas
concentracdes. (SPACIE, A.; MCCARTY, L.S.; RAND, G. M. Bioaccumulation and
bioavailability in multiphase systems. In: Fundamentals of aquatic toxicology. CRC Press: 7
ago. 2020. p. 493-521.)

Biomagnificacéo (bioacumulacéo indireta)

Designa o processo pelo qual os contaminantes séo transferidos de niveis tréficos mais
basais para os superiores, de modo que as concentra¢des sejam crescentes. (BURATINI, S.
V.; BRANDELLI, A. Bioacumulacdo. In: ZAGATTO, P. A.; BERTOLETTI, E.
(Org.).Ecotoxicologia aquatica: principios e aplicagdes. S&o Carlos: RiMa, 2008.)
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Caracterizacdo geoquimica

Caracterizacdo da variacdo espacial de elementos quimicos na litosfera, biosfera e
atmosfera. (FORTESCUE, J. A. C. Environmental Geochemistry. Berlim: Springer, 1979.)

Carga difusa

Sdo cargas poluidoras que provém de atividades que depositam poluentes de forma
intermitente sobre a area de contribui¢cdo da bacia hidrografica. Podem estar associadas a
eventos de precipitacdo. Sao geradas a partir de extensas areas de ocupacgdo antropica,
sendo sua origem de dificil associagdo. A poluicdo por cargas difusas de nutrientes pode ter
natureza urbana, rural ou atmosférica. Em areas urbanas, a polui¢édo difusa tem composicéo
complexa— de metais e 6leos a sélidos —, constituindo-se numa fonte de poluigdo tanto maior
guanto mais deficiente for a coleta de esgotos, ou mesmo a limpeza publica. Ja na area rural,
a poluicéo difusa é devida, em grande parte, a drenagem pluviométrica de solos agricolas e
ao fluxo de retorno da irrigacéo, sendo associada a sedimentos (carreados quando ha eroséo
do solo), nutrientes (nitrogénio e fosforo) e defensivos agricolas. A drenagem das
precipitacdes em areas de pecuaria é associada, ainda, a residuos da criagdo animal —
nutrientes, matéria organica e coliformes. A deposicdo atmosférica de nutrientes,
especialmente nitrogénio, provenientes de emanacdes industriais e queimadas de
matas/cana-de-aglcar e o arraste de particulas e gases da atmosfera por dguas pluviais
também sao considerados polui¢édo difusa. (MACLEOD, C.; HAYGARTH, P. A review of the
significance of non-point source agricultural phosphorus to surface water. Scope Newsletter,
Devon, n. 51, p. 1-10, 2003.)

Cenério (pré versus pés-rompimento)

Previsdo que se obtém a partir de pressupostos formulados com a finalidade de fazer
comparacgdes entre diversas situacfes, mais do que de prever eventos ou condigdes reais.
No contexto do trabalho, o cenario pretérito refere-se as condi¢des da area de estudo antes
do rompimento das barragens. (MUNN, R. E. Environmental impact assessment. Toronto:
John Wiley & Sons, 1979.)

Compensacéao (medidas de compensacao)

Substituicdo de um bem que sera perdido, alterado ou descaracterizado por outro, entendido
como equivalente ou que desempenhe funcdo equivalente. No contexto do Plano de
Reparacédo, as medidas de compensacao visam melhorar condigdes ambientais e sociais da
bacia do rio Paraopeba e serdo implementadas como uma forma de compensar impactos
que n&o podem ser mitigados. (SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos
e métodos. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2013.)

Componentes socioambientais

Quaisquer componentes do ambiente fisico, biético ou antropico, ou quaisquer processos ou
relagbes consideradas importantes para avaliar os impactos individuais ou cumulativos de
um projeto, como, por exemplo, espécies de fauna, habitats, elementos do patrimbnio
material ou imaterial, qualidade do ar e disponibilidade hidrica, entre outros. (SANCHEZ, L.E.
Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2013))
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Contaminacgéao/poluicdo/carga poluidora

Contaminacdo € entendida como a presenca, em um ambiente, de seres patogénicos ou
substancias em concentracdo nociva ao ser humano. No entanto, se ndo resultar em
alteracdo das relacdes ecologicas, a contamina¢do nao é uma forma de polui¢cdo. J4 o termo
“poluicdo” é a introdu¢cdo no meio ambiente de qualquer forma de matéria ou energia que
possa afetar negativamente o homem ou outros organismos. Nessa perspectiva, a carga de
poluentes gerada ou langada no meio ambiente é expressa em quantidade de poluentes por
tempo. (DERISIO, J.C. Introducéo ao controle de poluicdo ambiental. 5 ed. S&o Paulo: Oficina
de Textos, 2017; SANCHEZ, L. E. Avaliacio de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2.
ed. S&o Paulo: Oficina de Textos, 2013.)

Comunidade tradicional

Grupo culturalmente diferenciado que se reconhece como tal, possui forma prépria de
organizacao social e ocupa e usa territérios e recursos naturais como condi¢do para a sua
reproducdo cultural, social, religiosa, ancestral e econémica, utilizando conhecimentos,
inovagdes e praticas geradas e transmitidas pela tradi¢do. (Art. 2°, 1V, da Lei n°® 13.123, de
20 de maio de 2015. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-
2018/2015/ Lei/L13123.htm. Acesso em: 31 jul. 2020.)

Conservacao (e preservacao)

O conceito de conservacao aplica-se a utilizagao racional de um recurso qualquer, de modo
a se obter um rendimento considerado bom, garantindo-se, entretanto, sua renovagao ou
autossustentacdo. Conservacédo é entendida como o manejo do uso humano da natureza,
compreendendo a preservagdo, a manutencao, a utilizagdo sustentavel, a restauracao e a
recuperacdo do ambiente natural, para que possa produzir o maior beneficio, em bases
sustentaveis, as atuais geracfes, mantendo seu potencial de satisfazer as necessidades e
aspiracdes das geracdes futuras e garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral. Ja
preservacgédo é entendida como o conjunto de métodos, procedimentos e politicas que visem
a protecao a longo prazo das espécies, habitats e ecossistemas, além da manutencao dos
processos ecoldgicos, prevenindo a simplificacdo dos sistemas naturais. (Lei n°® 9.985, de 18
de julho de 2000. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|9985.htm. Acesso:
31 jul. 2020.)

Curso d'agua/corpo d’agua

Qualquer corpo de agua fluente, como rios, corregos, riachos, regatos, ribeiros, ribeirdes,
entre outros. (OLIVEIRA, C. Dicionario cartogréfico. 4. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 1993.)

Dano ambiental

Les&@o aos recursos ambientais, com consequente degradacdo — alteracdo adversa ou in
pejus — do equilibrio ecoldgico e da qualidade de vida. (MILARE, E. Direito do Ambiente: a
gestdo ambiental em foco. 6. ed. Sao Paulo: Revista dos Tribunais, 2009.)
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Degradac&o ambiental

Qualquer alteracdo adversa dos processos, fungdes ou componentes ambientais, ou
alteracdo adversa da qualidade ambiental. (SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental:
conceitos e métodos. 2. ed. S&do Paulo: Oficina de Textos, 2013.)

Desabrigado

Pessoa cuja habitacéo foi afetada por dano ou ameaca de dano e que necessita de abrigo
provido pelo governo. (BRASIL. Ministério do Planejamento e Orgamento. Secretaria
Especial de Politicas Regionais. Departamento de Defesa Civil. Glosséario de defesa civil:
estudos de riscos e medicina de desastres. 2. ed. Brasilia: MPO, 1998.)

Desalojado

Pessoa que foi obrigada a abandonar tempordria ou definitivamente sua habitacdo, em
funcdo de evacuacbes preventivas, destruicdo ou avaria grave, decorrentes de desastre, e
gue ndo necessariamente, carece de abrigo provido pelo Sistema. (BRASIL. Ministério do
Planejamento e Orcamento. Secretaria Especial de Politicas Regionais. Departamento de
Defesa Civil. Glossério de defesa civil: estudos de riscos e medicina de desastres. 2. ed.
Brasilia: MPO, 1998.)

Desastre

Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem sobre um ecossistema
vulneravel, causando danos humanos, materiais ou ambientais e consequentes prejuizos
econbmicos e sociais. (BRASIL. Ministério do Planejamento e Orcamento. Secretaria
Especial de Politicas Regionais. Departamento de Defesa Civil. Glossario de defesa civil:
estudos de riscos e medicina de desastres. 2. ed. Brasilia: MPO, 1998.)

Descaracterizacéo da barragem (processo de)

Termo que vem sendo utilizado para designar intervencdes em barragens de rejeitos
tornadas disfuncionais devido ao esgotamento de sua capacidade de armazenamento.
Envolvendo principalmente medidas de controle do escoamento de aguas superficiais, uma
estrutura é “descaracterizada” como barragem, sendo transformada em uma feicao integrada
ao relevo do entorno. Esta alternativa de uso pos-fechamento se contrapde a uma alternativa
classica de manter as barragens como obras de engenharia funcionais, reforcando os
extravasores para dar vazao a cheias maximas com periodo de retorno de mil ou 10 mil anos.
(SANCHEZ, L. E.; SILVA-SANCHEZ, S. S.; NERI, A. C. Guia para o planejamento do

fechamento de mina. Brasilia: Instituto Brasileiro de Mineragéo, 2013.)
Descomissionamento/fechamento de mina

Momento, apos o final da produgdo, que marca o término ou encerramento das atividades de
desativacdo de uma mina. A desativacéo € o periodo que tem inicio pouco antes do término
da producdo mineral (encerramento) e se conclui com a remocéo de todas as instalagfes
desnecessérias e a implantacao de medidas que garantam a seguranca e a estabilidade da
area, incluindo a recuperacdo ambiental e programas sociais. O fechamento de uma mina
pode ser programado, quando o encerramento das atividades de producéo mineral se faz de
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acordo com o estipulado no Plano de Fechamento. Quando o encerramento ocorre antes do
previsto no Plano de Fechamento, o cenario é denominado de fechamento prematuro,
usualmente precedido por uma etapa de suspensdo temporaria, que pode resultar na
retomada da produc&o ou no fechamento prematuro. (SANCHEZ, L. E.; SILVA-SANCHEZ,
S. S.; NERI, A. C. Guia para o planejamento do fechamento de mina. Brasilia: Instituto
Brasileiro de Mineracéo, 2013.)

Desempenho ambiental

Conjunto de resultados concretos e demonstraveis de protecdo ambiental. Resultados dos
aspectos ambientais de uma organizacdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS — ABNT. NBR ISO 14.031:2015 — Gestao ambiental — Avaliacdo de desempenho
ambiental — Diretrizes. Rio de Janeiro: ABNT, 2015.)

Desvio-padrao

Desvio-padrdo de uma amostra (ou colecao) de dados, de tipo quantitativo, € uma medida
de dispersdo dos dados relativamente a média, que se obtém tomando a raiz quadrada da
variancia amostral. (MARTINS, E. G. M. Desvio-padrdo amostral. Rev. Ciéncia Elem., v. 1, n.
1, p. 22, 2013.)

Diagndstico ambiental (versus Caracteriza¢ao)

Descricao das condi¢cdes ambientais existentes em determinada area no momento presente.
Descricao e andlise da situacéo atual de uma area de estudo feita por meio de levantamento
de componentes e processos do meio fisico, bidtico e antropico e suas interacoes.
(SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. S&o Paulo:
Oficina de Textos, 2013.; BEANLANDS, G.; DUINKER, P. An Ecological Framework for
Environmental Impact Assessment in Canada. Halifax: Federal Environmental Assessment
Review Office, Institute for Resource of Environmental Studies, Dalhousie University, 1983.)

Dominio geomorfologico

Conjunto espacial de certa ordem de grandeza territorial onde haja uma combinacéo
caracteristica de relevo, tipos de solos, formas de vegetacdo, hidrografia e condicdes
climatologicas, que se interrelacionam e interagem, formando uma unidade paisagistica.
(AB'SABER, A. N. Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas, vol. 1.
S&o Paulo: Atelié Editorial, 2003.)

Ecossistema

Sistema que inclui, em uma certa area, todos os fatores fisicos e biolégicos (elementos
bidticos e abibticos) do ambiente e suas interagdes, o que resulta em uma diversidade biética
com estrutura tréfica claramente definida e na troca de energia e matéria entre esses fatores.
(HASSAN, R. M.; SCHOLES, R.; ASH, N. Ecosystems and Human Well-Being: current state
and trends. Washington: Island Press, 2005.)
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Eficacia (efetividade) e eficiéncia

Eficacia ou efetividade ocorre quando os objetivos pré-estabelecidos sdo atingidos como
resultado de atividade ou esforco. E entendido como a extensdo na qual as atividades
planejadas séo realizadas, e os resultados, planejados. J& eficiéncia é a relagdo entre o
resultado obtido e os recursos consumidos para conseguir aquele resultado. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR ISO 9000:2015. Sistemas de gest&o
da qualidade — Fundamentos e vocabulario. Rio de Janeiro: ABNT, 2015; GONGCALVES, J.
E. L. Contribuicéo da utilizacdo dos conceitos de eficacia e eficiéncia em administracao de
empresas. Dissertacdo (mestrado em administragdo) — Universidade de S&o Paulo,
Faculdade de Economia e Administracdo, Sao Paulo, 1984.)

Efluente

Residuo proveniente de atividades humanas que € langcado no meio ambiente, na forma de
liquido ou de gas. Termo comumente utilizado para se referir a substancia liquida com
predominancia de agua produzida por atividades humanas (esgotos domésticos, residuos
liquidos e gasosos das industrias etc.), lancada na rede de esgotos ou nas aguas receptoras
(cursos d’agua, lago ou aquifero), com ou sem tratamento e com a finalidade de utilizar essas
aguas receptoras no seu transporte e diluicdo. (MINAS GERAIS. Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel. Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas.
Glossario de termos e expressdes relacionados a gestdo dos recursos hidricos e do meio
ambiente. 2. ed. Belo Horizonte: Igam, 2012.)

Enguadramento dos corpos d’aguas

Instrumento de planejamento ambiental instituido na Politica Nacional de Recursos Hidricos
(Lei n°® 9.433/1997), que tem como objetivo de enquadrar o (trecho do) rio em uma classe:
estabelecer uma meta de qualidade da agua (classe) a ser obrigatoriamente alcancada ou
mantida, ao longo do tempo, em dado trecho do corpo hidrico, de acordo com 0s usos
preponderantes atuais ou pretendidos, tendo por base a qualidade que o corpo hidrico deve
possuir para atender aos usos mais restritivos. (Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9433.htm. Acesso em: 31 jul. 2020;
Resolu¢do Conama n° 357, de 17 de margo de 2005. Disponivel em: http://www2.mma.gov.
br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459. Acesso em: 31 jul. 2020.)

Estratificacdo térmica/desestratificacdo (ou circulacdo de inverno)

A estratificagdo térmica € um fendbmeno comum nos corpos de 4gua, que consiste na
formacdo de camadas horizontais de agua. Em lagos de regifes tropicais € comum
ocorrerem estratificacdes e desestratificacfes diarias, ou ainda estratificacbes durante a
primavera, o verao e o outono, com desestratificagdo durante o inverno. (ESTEVES, F. A.
Fundamentos de Limnologia. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1998.)

Eutrofizacéo

Crescimento excessivo no corpo hidrico de algas e plantas aquaticas planctdnicas e fixas,
tanto microscopicas quanto de tamanhos maiores, provocado pelo recebimento em grande
guantidade de nutrientes (nitrogénio e fésforo). Esses nutrientes advém principalmente dos
efluentes industriais e esgotos. O processo de eutrofizacdo € mais comum em lagos e
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represas, mas pode ocorrer também em rios, embora seja menos frequente, devido as
condicbes ambientais serem mais desfavoraveis ao crescimento de algas e outras plantas,
como turbidez e velocidades elevadas. Pode ser um processo natural de envelhecimento.
(ESTEVES, F. A. Fundamentos de Limnologia. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1998.)

Foz

Lugar onde um rio desagua no mar, num lago ou noutro rio. O mesmo que embocadura;
desembocadura. (OLIVEIRA, C. Dicionario cartografico. 4. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 1993.)

Galgamento/Overtopping

Situacdo em que o nivel d’agua do reservatério sobe muito por algum motivo (normalmente,
vazao afluente elevada e vertimento insuficiente) e provoca a passagem de agua por cima
do topo da estrutura da barragem, em direcdo a jusante. No dimensionamento de barragens
deve-se contar com sistemas extravasores, considerando a hidrologia local e regional, além
de garantir a auséncia de galgamento, situacéo que pode provocar a ruptura do barramento.
(SOARES, L. Barragem de rejeitos. In: LUZ, A. D.; SAMPAIO, J. A.; FRANCA, S. C. A.
Tratamento de minérios. 5. ed. Rio de Janeiro: Cetem/MCT, 2010; AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS — ANA. Programa de Capacitacdo em Seguranca de Barragens. Curso: Inspecéo e
Seguranca em Barragens de Usos Multiplos. Unidade 1: Barragens-Conceitos Basicos /
Aspectos Gerais.)

Gestéo adaptativa

O conceito de gestado adaptativa prevé o planejamento e a melhoria continua de processos
e produtos por meio da sucessiva reaplicacdo de uma avaliagcdo critica para alcancar
resultados melhores. Envolve implementar acdes, monitorar e avaliar os resultados, sendo,
portanto, um processo de ajuste das acdes planejadas de acordo com a realidade e
circunstancias locais, de modo a incorporar as licbes aprendidas ao longo do tempo.
(MORRISON-SAUNDERS, A. Advanced introduction to environmental impact assessment.
Edward Elgar, 2018.)

Hierarquia da mitigagao

Equivale a ordem de preferéncia na mitigacao dos impactos adversos: 1°) evitar; 22) reduzir
ou minimizar; 3%) corrigir os impactos depois de sua ocorréncia; e 4%) compensar por impactos
que ndo podem ser evitados ou satisfatoriamente reduzidos. (SANCHEZ, L. E. Avaliacéo de
impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2013.)

Indicador (ambiental)

Parametro que fornece uma medida de magnitude do impacto ambiental. Ainda pode ser
entendido como aqueles parametros representativos de processos ambientais ou estados do
meio ambiente, ou seja, em dado local ou regido. Os indicadores devem ser construidos a
partir de dados especificos, com base técnica, capazes de sintetizar informacdes, permitindo
compreensédo da evolucdo dos processos que estao sendo analisados, de modo rapido e
focado, auxiliando no processo de tomada de decisdo. Indicadores bem estruturados e
adequados as necessidades do acompanhamento da evolucao do ambiente apos a obtencéo
dos dados da linha de base serdo Uteis como ferramentas de avaliacdo, apresentando
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tendéncias e progressos que evoluem ao longo do tempo, portanto sendo ferramenta de
apoio a tomada de decisdo. Consideram-se pelo menos quatro critérios para definicdo de
indicadores: relevancia, viabilidade, clareza e sensibilidade. (MUNN, R. E. Environmental
impact assessment. Toronto: John Wiley & Sons, 1979; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR ISO 14.031:2015 — Gestdo ambiental — Avaliacéo de
desempenho ambiental — Diretrizes. Rio de Janeiro: ABNT, 2015.)

indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

indice sintético que compreende indicadores de trés dimensbes do desenvolvimento
humano: saude/longevidade, educacao e renda. O IDHM é usado para comparar territorios
nacionais, como estados, municipios e regiées metropolitanas. (PROGRAMA DAS NACOES
UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO — PNUD. Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
— Ipea. Fundacdo Jodo Pinheiro — FJP. Atlas do desenvolvimento humano no Brasil.
Disponivel em: http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/o_atlas/idhm/. Acesso em: 31 jul. 2020.)

Impacto (ambiental/social/cumulativo)

ambiental: alteragdo da qualidade ambiental que resulta da modificacdo de processos
naturais ou sociais provocada por agdes humanas.

social: algo que se vive ou sente, em nivel perceptivo ou corporal a escala do individuo, da
unidade social (familia/agregado familiar/coletividade) ou da comunidade/sociedade.

cumulativo: impactos que se acumulam no tempo ou no espago e resultam de uma
combinacdo de efeitos decorrentes de diversas agdes. (SANCHEZ, L. E. Avaliagdo de
impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2013.)

Intermiténcia (de cursos d’'agua)

Fenbmeno gue ocorre em determinados cursos d’agua, que, em geral, escoam durante as
estacbes de chuvas e secam na estiagem. Nessa época, o nivel freatico é inferior ao nivel
do leito do rio, e o escoamento superficial cessa ou ocorre somente durante ou
imediatamente apd6s as chuvas torrenciais. (MINAS GERAIS. Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel. Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas. Glossario
de termos e expressodes relacionados a gestao dos recursos hidricos e do meio ambiente. 2.
ed. Belo Horizonte: Igam, 2012.)

Inundacao

Inundacdes séo eventos de transbordamento de 4gua da calha normal de rios em areas que
habitualmente ndo sdo ocupadas pelas aguas. Sdo resultado de dois tipos de processo:

0] ocorréncia de chuvas intensas em toda a bacia hidrogréafica, associadas ao
processo de urbanizagdo; ou
(i) uma combinacgéo da alteracéo de padrbes meteoroldgicos, geomorfologicos e de

cobertura vegetal. As inundagdes de carater natural ocorrem em areas
ribeirinhas, decorrentes do processo natural no qual o rio ocupa seu leito maior,
tendo tempo de retorno de em média dois anos. Os cursos d'agua dispdem de
uma area nos limites de suas margens para as gquais extravasam sua vazao
durante alguns periodos de fortes chuvas, o que se denomina “planicie de
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inundacao”. As inundacg@es de carater antropico decorrem da urbanizacdo, em
funcdo da ocupacao do solo com superficies impermedaveis e redes de
condutores de escoamento. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA. Plano
Nacional de Seguranca Hidrica. Brasilia: ANA, 2019; TUCCI, C. E. Gestao das
inundacdes urbanas. Brasilia: Global Water Partnership, 2005.)

Lixiviacao

Processo de lavagem dos solos pela percolacéo das aguas em subsuperficie, carregando os
minerais para outras areas, extraindo nutrientes e tornando o solo mais pobre. A lixiviacdo
também ocorre em vazadouros e aterros de residuos, dissolvendo e carregando certos
poluentes para corpos d’dgua superficiais e subterraneos. (MINAS GERAIS. Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel. Instituto Mineiro de Gestéo das
Aguas. Glossario de termos e expressdes relacionados a gestio dos recursos hidricos e do
meio ambiente. 2. ed. Belo Horizonte: Igam, 2012.)

Macrdfitas aquaticas

Grupo composto basicamente por vegetais superiores que se desenvolvem em ambientes
aguaticos ou Uumidos. As macrdfitas tém importante papel ecolégico nos ecossistemas
aquaticos. Dentre as funcbes ecoldgicas desses vegetais, destaca-se sua influéncia na
ciclagem de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo. Esse processo é mediado pela
absorcédo direta pelas macréfitas aquaticas, pela sedimentacdo de particulas e pela atuacao
dos microrganismos associados as estruturas dessas plantas. (WETZEL, R. G. Limnology:
lake and river ecosystem. 3.ed. San Diego: Academic Press, 2001.)

Medidas emergenciais

Sédo acbes e obras cujo objetivo € conter e remover a massa de rejeitos decorrentes do
rompimento das barragens, visando a neutralizagdo e mitigacdo dos efeitos do rompimento,
tendo como foco, principalmente, a melhoria da qualidade da 4gua, componente ambiental
mais impactado. (SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2.
ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2013.)

Mitigacdo/medidas mitigadoras

Sdo medidas com a finalidade de reduzir a magnitude ou a importancia dos impactos
adversos. No contexto da avaliagdo de impacto, a mitigacdo € a etapa em que séo
identificadas medidas para evitar, minimizar ou remediar os impactos. Essas medidas sao
implementadas como parte do processo de gerenciamento de impacto adversos. (SANCHEZ,
L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. S&o Paulo: Oficina de
Textos, 2013; UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME — UNEP. Mitigation and
impact management EIA Training Resource Manual. 2002. Disponivel em: https://unep.
ch/etu/publications/EIA_2ed/EIA_E_top7_body.PDF.)

Modelo conceitual

Representagdo simplificada da realidade, na qual se apresenta uma descrigdo qualitativa dos
componentes e das relacbes de um sistema. Diversos processos ambientais podem ser
modelados, principalmente fenbmenos fisicos e, em certa medida, processos ecolégicos.

A ARCADIS &

[2.207.3.9.2.1.1] [Captulo 2 - VOLLUME 1.pdf] [Page 27 of 238]



Plano de Reparagao Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
,ﬂL L Capitulo 2 — Caracterizagédo socioambiental pés-rompimento e avaliagdo de impactos
\'le E Volume 1 — Caracterizagao do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A

(SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. S&o Paulo:
Oficina de Textos, 2013.)

Monitoramento ambiental

Coleta sistemética e periddica de dados previamente selecionados das variaveis ambientais,
com o objetivo de identificar e avaliar, qualitativa e quantitativamente, as condicbes dos
recursos naturais em determinado momento, assim como as tendéncias ao longo do tempo.
Visa verificar o atendimento a requisitos predeterminados. (SANCHEZ, L. E. Avaliagio de
impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2013.)

Modulo fiscal (de propriedade)

Unidade de medida, em hectares, cujo valor € fixado pelo Instituto Nacional de Colonizacdo
e Reforma Agraria (Incra) para cada municipio, levando-se em conta: (a) o tipo de exploracdo
predominante no municipio (hortifrutigranjeira, cultura permanente, cultura temporaria,
pecuéria ou florestal); (b) a renda obtida no tipo de exploracdo predominante; (c) outras
exploracdes existentes no municipio que, embora ndo predominantes, sejam expressivas em
funcdo da renda ou da &rea utilizada; (d) o conceito de “propriedade familiar”. A dimenséo de
um moédulo fiscal varia de acordo com o municipio onde esta localizada a propriedade. O
valor do médulo fiscal no Brasil varia de 5 a 110 hectares. (EMPRESA BRASILEIRA DE
AGRICULTURA E PECUARIA — EMBRAPA. Modulos fiscais. Disponivel em: https:/
www.embrapa.br/codigo-florestal/area-de-reserva-legal-arl/modulo-fiscal. Acesso em: 8 abr.
2020.)

Montante e jusante

Termos relativos a direcdo para onde correm as aguas de uma corrente fluvial. Denomina-
se jusante uma area que fica abaixo da outra, ao se considerar a corrente fluvial pela qual é
banhada. Costuma-se também empregar a expressdo “relevo de jusante” ao se descrever
uma regido que estd numa posicao mais baixa em relacdo ao ponto considerado. O oposto
de jusante é montante, ou seja, lugar situado acima de outro, tomando-se em considerardo
a corrente fluvial que passa na regido. O relevo de montante é, por conseguinte, aquele que
esta mais proximo das cabeceiras de um curso d’agua, enquanto o de jusante estd mais
préximo da foz. (GUERRA, A. T. Dicionario geoldgico-geomorfolégico. 8. ed. Rio de Janeiro:
IBGE, 1975; OLIVEIRA, C. Dicionério cartografico. 4. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 1993.)

Outorga (de uso de agua)

A outorga de direito de uso ou interferéncia de recursos hidricos é um ato administrativo, de
autorizacao ou concessao, mediante o qual o Poder Publico faculta ao outorgado fazer uso
da agua por determinado tempo, finalidade e condi¢cdo expressa no respectivo ato. (Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
[9433.htm. Acesso em: 31 jul. 2020.)

Partes interessadas (stakeholders)

Série de atores que interagem dentro e fora dos seus limites fisicos, tomados em conjunto
no contexto administrativo. (FREEMAN, R. E. Strategic Management: a Stakeholder
Approach. Boston: Pitman/ Ballinger, 1984.)
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Participacao publica

Envolvimento em um processo decisorio, de individuos e grupos que podem ser positiva ou
negativamente afetados por um projeto ou que nele estdo interessados. (SANCHEZ, L. E.
Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2013))

Padrao legal/Parametros orientadores

Condigbes limitantes da qualidade ambiental, muitas vezes expressas em termos numeéricos,
usualmente estabelecidas por lei e sob jurisdicdo especifica, para a protecdo da saude e do
bem-estar dos seres humanos. Os parametros podem servir como indicadores para
esclarecer a situagéo de determinado corpo fisico quanto a certa propriedade. (MUNN, R. E.
Environmental impact assessment. Toronto: John Wiley & Sons, 1979.)

Pilha de deposicao de estéril (PDE)

Colocacdo metddica do estéril seguindo uma ordem de subsequéncia previamente definida,
planejada e controlada. Pilhas menores tém a aparéncia de pequenos morros; pilhas
maiores, por questao de estabilidade, sdo formadas a partir de platdés, adquirindo o formato
final de uma montanha cortada em degraus. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS — ABNT. NBR 13029:2017. Minerac&o — Elaboracéo e apresentacdo de projeto
de disposicao de estéril em pilha. Rio de Janeiro: ABNT, 2017; GOMIDE, C. S.; COELHO, T.
P.; TROCATE, C.; MILANEZ, B.; WANDERLEY, L. J. M. Dicionério critico da mineracao.
Maraba: iGuana, 2018.)

Plano (ambiental/socioambiental)

Documentos que englobam diversos programas correlacionados e tratam dos componentes
ambientais e sociais em uma escala mais macro, de modo a aderecar diversos impactos de
maneira integrada. (SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos.
2. ed. Séo Paulo: Oficina de Textos, 2013.)

Pluma (de rejeito)

No contexto do trabalho, a pluma pode ser caracterizada como uma zona com concentracdes
andmalas em relacéo as condicdes naturais do ambiente. E constituida por uma massa de
substancias em fragcdes particuladas e/ou dissolvidas que interagem e variam suas
concentracdes, a medida que é transportada pelo fluxo de agua ao longo do tempo e do
espaco. Seu limite é estabelecido quando ela se torna analiticamente compativel com as
condi¢Bes de equilibrio (baseline) do ambiente aquatico.

Previsdo de impacto

Uso de métodos e técnicas para antecipar a magnitude ou a intensidade dos impactos
ambientais. (SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2. ed.
S&o Paulo: Oficina de Textos, 2013.)
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Producao mineral bruta (ROM)

Refere-se ao minério em seu estado natural, ndo processado, como esta quando extraido.
Minério extraido de um tamanho que pode ser processado diretamente sem triturar.
(GOMIDE, C. S.; COELHO, T. P.; TROCATE, C.; MILANEZ, B.; WANDERLEY, L. J. M.
Dicionério critico da mineracdo. Maraba: iGuana, 2018.)

Programa ambiental

Conjunto de recursos e atividades direcionados a um objetivo. E organizado em um
documento que, de forma objetiva, elenca e define, em nivel de detalhamento e precisao
adequado, as ac¢0es e atividades a serem implementadas ou implantadas, com a execuc¢ao
das obras e com vistas a promover a mitigacdo e o tratamento dos impactos ambientais, em
conformidade com o instituido pelos estudos ambientais, exigéncias e recomendacfes
pertinentes dos 6rgdos ambientais. (SCHEIRER, M. A. Designing and using process
evaluation. In: J.S. Wholey; H.P. Hatry, K.E. Newcomer (org.). Handbook of Practical Program
Evaluation. San Francisco: Joey-Bass, 1994.)

Qualidade ambiental

Medida da condigcdo de um ambiente relativa aos requisitos de uma ou mais espécies e/ou
de qualquer necessidade ou objetivo humano. Deve ser descrito com a ajuda de indicadores
e apreendida no plano de sua percepcao pelos diferentes atores sociais. (JONHSON, D. L.
et al. Meanings of Environmental Terms. Journal of Environmental Quality, n. 26, p. 581-9,
1997.)

Reabilitacdo

Retorno da area degradada a um estado intermediario da condi¢do original, havendo a
necessidade de uma intervengéo antropica. (KOBIYAMA, M., USHIJWATA, C. T.; BARCIK,
C. Recuperacdo de éareas degradadas: conceito. um exemplo e uma sugestdo. Bio.
Saneamento e Progresso, Rio de Janeiro, n. 6, p. 95-102, nov./dez. 1993; MAJER, J.D.
Fauna scudies and land reclamalion technology: review of the history and need for sucb
studies. In: Animals in primary succession: the role of fauna in reclaimed lands. London:
Cambridge University Press, 1989.)

Recomposicéo florestal

Na literatura e manuais praticos recentes, o termo pode ser entendido como sindénimo de
restauracdo florestal. (RODRIGUES, R. R.; GANDOLFI, S. Recomposicdo de florestas
nativas: principios gerais e subsidios para uma definicdo metodoldgica. Revista Brasileira de
Horticultura Ornamental, n. 2, p. 4-15, 1996.)

Recuperacdo ambiental

Aplicagéo de técnicas de manejo visando tornar o ambiente degradado apto para novo uso
produtivo, desde que sustentavel. Outra definicdo € a restituicdo de um ecossistema ou de
uma populacao silvestre degradada a uma condicdo ndo degradada, que pode ser diferente
de sua condi¢éo original. (IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis. Instrucdo Normativa do Ibama n° 4, de 13 de abril de 2011. Brasilia:
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Diario Oficial da Unido, 2011; SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental. 2 ed. S&o
Paulo, Oficina de Textos, 2013; GRIFFITH, J. Introduc¢éo a pratica de recuperacao ambiental.
In: Workshop Internacional sobre a recuperacdo de recursos naturais degradados pela
minerag¢do, Pogos de Caldas, Minas Gerais, novembro de 1993. Anais. Brasilia: Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, 1995. p. 19-24.)

Regiéo fisiografica

Compartimentagao de uma regido com base na caracterizagdo de componentes fisicos. Pode
ser realizada com base na utilizacdo de processos de fotointerpretacdo sistematicos de
imagens de satélites, pela andlise das diversas propriedades da rede de drenagem, a partir
da homogeneidade e da similaridade das unidades da paisagem e pela definicdo de
Unidades Territoriais Basicas, por meio da integracdo de unidades naturais e antropizadas
da paisagem. (VEDOVELLO, R. Zoneamento geotécnico, por sensoriamento remoto, para
estudos de planejamento do meio fisico: aplicacdo em expansdo urbana. Dissertacdo
(mestrado em sensoriamento remoto) — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sao José
dos Campos, 1993.)

Rejeito (de beneficiamento mineral)

O rejeito consiste no residuo produzido pelas usinas de beneficiamento de minérios, depois
gue os minerais com valor econdémico para as mineradoras foram extraidos. As usinas que
utilizam beneficiamento a tmido geram normalmente rejeitos em estado lamoso, que exigem
disposicdo em barragens. Alternativamente, podem ser usados processos de adensamento
gue passam o rejeito do estado lamoso para o estado adensado ou pastoso. Ainda é possivel,
por meio de processos de filtragem, chegar ao rejeito seco. Quanto mais baixo é o teor de
agua, menor é a é&rea necessaria para sua disposi¢do, assim como o0 impacto do
escorregamento, no caso de falhas no sistema de disposicdo. (ELAW. Guidebook for

evaluating mining project EIAs. Eugene: Environmental Law Alliance Worldwide, 2010.)
Remanso (hidraulico)

Area em um canal de escoamento livre onde, em funcdo da existéncia de um obstaculo no
canal, ocorre a elevacdo da profundidade, reducéo da velocidade e, consequentemente, o
movimento variado retardado. A area de remanso influencia o0s processos
hidrossedimentoldgicos na calha do rio, em funcédo da desaceleracdo da massa de agua,
provocando a deposicéo de sedimentos em suspensio. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
— ANA. Manual de estudos de disponibilidade hidrica para aproveitamentos hidrelétricos:
manual do usuério. Brasilia: ANA, 2010.)

Remediacao

Termo usado para designar a recuperac¢do ambiental de areas contaminadas. Aplicacéo de
técnicas ou conjunto de técnicas em uma area contaminada visando a remoc¢é&o ou contengao
dos contaminantes presentes, de modo a assegurar uma utilizacdo para a area, com limites
aceitaveis de riscos aos bens a proteger. (CETESB. Manual de gerenciamento de areas
contaminadas. 2. ed. S&o Paulo: Cetesb/GTZ, 2001.)
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Renaturalizacao

Acbes de restabelecimento, por meio de medidas de configuracdo do biétopo, de uma
condi¢do natural, ou quase natural, de um espaco paisagistico danificado por intervencdes
humanas. Entende-se por renaturalizagcéo de rios o processo de trazer ao rio sua condigdo
mais natural ou original possivel. (BINDER, W. Rios e coérregos, preservar — conservar —
renaturarizar. A recuperacéo de rios: Possibilidades e limites da engenharia ambiental. Rio
de Janeiro: SEMADS, 1998; LUDERITZ, V.; JUPNER, R.; MULLER, S.; FELD, C. K. (2004).
Renaturalization of streams and rivers: the special importance of integrated ecological
methods in measurement of success. An example from Saxony-Anhalt (Germany).
Limnologica, v. 34, n. 3, p. 249-63, 2004.)

Reparacéo

Termo amplamente utilizado juridicamente no contexto de dano ambiental. A reparacéo é a
materializacdo do principio do poluidor-pagador e do principio da reparagdo integral. As
formas de reparacdo se ddo pelas praticas de restauracdo, indenizacdo pecuniaria ou
compensacdo econdmica. No contexto do trabalho, medidas de reparacdo sdo aquelas que
objetivam minimizar os efeitos do rompimento das barragens. (MILARE, E. Direito do
ambiente. 3. ed. Sao Paulo: Revista dos Tribunais, 2004; SENDIM, J. S. C. Responsabilidade
civil por danos ecoldgicos: da reparacao do dano através da restauracao natural. Coimbra:
Coimbra, 1998.)

Restauracdo ambiental

Retorno de uma area degradada as condi¢des existentes antes da degradacdo. As medidas
de restauracao englobam aquelas que objetivam restabelecer as condicdes ambientais pré-
existentes ao rompimento das barragens ou o mais préximo possivel dessas. (SANCHEZ, L.
E. Avaliagéo de impacto ambiental. 2 ed. S&o Paulo, Oficina de Textos, 2013.)

Revegetacéo

Termo empregado para se referir & fase de implantacdo da vegetacdo em determinada area,
em geral em contexto de areas degradadas. (ALMEIDA, R. O. P. O., SANCHEZ, L. E.
Revegetacdo de areas de mineragdo: critérios de monitoramento e avaliagdo do
desempenho. Revista Arvore, v. 29, n. 1, p. 47-54, 2005; US DEPARTAMENT OF
AGRICULTURE, NATURAL RESOURCES CONSERVATION SERVICES. Plant Materials, 9.
Washington, 2005. Disponivel em:
https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_PLANTMATERIALS/publica-
tions/wapmctn6333.pdf.)

Seguro defeso

E 0 Seguro-Desemprego do Pescador Profissional Artesanal (SDPA), um beneficio pago ao
pescador artesanal, que fica proibido de exercer a atividade pesqueira durante o periodo de
defeso de alguma espécie. E elegivel o pescador artesanal, desde que exerca sua atividade
profissional ininterruptamente, de forma artesanal e individualmente ou em regime de
economia familiar. O beneficio tem valor de 1 salario-minimo mensal, durante o periodo de
defeso de atividade pesqueira para a preservacdo da espécie. (Lei n° 10.779, de 25 de
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novembro de 2003. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/2003/L10.779.
htm. Acesso em 31 jul 2020.)

Série historica

E a série estatistica em que os dados s&o obtidos em intervalos regulares de tempo durante
um periodo especifico. Nesse tipo de série o tempo é variavel, e o fato e o local séo fixos.
Também denominada como temporal, temporal, cronoldgica, cronoldgica, evolutiva.
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Banco de Dados
Séries Estatisticas & Séries Histéricas. Disponivel em: https://seriesestatisticas.ibge.gov.
br/apresentacao.aspx. Acesso em: 30 jul 2020.)

Pelotizacéo (sinter feed)

Processo no qual os finos de minério de ferro (com granulometria e superficie especifica
controladas), decorrentes da extracao ou beneficiamento do minério, passam por processo
de aglomeragdo e adensamento, transformando-os em pelotas. Do ponto de vista
metallrgico, o minério de ferro é dividido em trés categorias, de acordo com a granulometria:
granulado (lump ore), finos para sinter (sinter feed) e finos para pelotas (pellet feed). A
pelotizacdo facilita os processos siderurgicos posteriores que utilizam as pelotas de ferro,
como a fabricacdo de aco. (GOMIDE, C. S.; COELHO, T. P.; TROCATE, C.; MILANEZ, B.;
WANDERLEY, L. J. M. Dicionario critico da minera¢do. Maraba: iGuana, 2018.)

Territorio

Dimensédo do espaco habitado, com limites fisicos de carater politico/administrativo. O
territério esta associado a ideia de poder, de controle, quer se faca referéncia ao poder
publico ou de corporagdes que transcendem as fronteiras politicas. (SANTOS, M. Espaco e
método. Sao Paulo: Nobel, 1985.)

Topofilia/Topofobia

Percepcdao e relagdo que um individuo tem com determinado local, expressando sentimentos
e sensacdes sobre ele. Assim, consiste em uma ligacéo afetiva, como uma associacdo da
pessoa ao lugar de vida, unindo os conceitos de percepg¢do, sentimento e atitude. Nesse
sentido, o neologismo exprime a filiacdo do ser humano ao ambiente que o cerca. A topofilia,
enquanto percepcdo, sentimento e atitude dos individuos para com o ambiente, constitui
elemento estruturador dessa ligacao, aqui chamada de afetiva. JA4 a rejeicdo seria a
topofobia. Essa filiacdo ndo é constante entre os diferentes individuos, que constroem
multiplas e contrastadas ideias, impressfes, julgamentos, concepgdes, pré-conceitos e
imagens de um mundo real que nao é percebido da mesma forma por todos. Assim, o
entendimento e a compreensdo desse valor afetivo/rejeicdo ficam condicionados ao
envolvimento com o0 ambiente circundante, que depende do complexo conjunto de filtros que
se levantam entre o sujeito e a realidade percebida. (TUAN, Y. Espaco e Lugar: a perspectiva
da experiéncia. Sdo Paulo: Difel, 1983.)

Toxicidade

Propriedade potencial que o agente téxico tem de provocar, em maior ou menor grau, um
efeito adverso em consequéncia de sua interagdo com o organismo. (ASSOCIACAO

A ARCADIS .

[2.207.3.9.2.1.1] [Captulp 2 - VOLLUME 1.pf] [Page 33 of 238]



Plano de Reparagao Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
v ,ﬂ._ !- E Capitulo 2 — Caracterizagédo socioambiental pés-rompimento e avaliagdo de impactos
= Volume 1 — Caracterizagao do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A

BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 10004:2004. Residuos solidos —
Classificagcdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2004.)

Ecotoxicidade: ciéncia que visa o estudo dos efeitos de uma ou mais substancias quimicas
sobre uma populacdo ou comunidades de organismos. Surgiu como ferramenta de
monitoramento ambiental, baseado nas respostas de organismos-teste expostos a
poluentes. Pode ser entendida com a juncéo de ecologia e toxicidade. (MAGALHAES, D. P.;
FERRAO FILHO, A. S. A Ecotoxicologia como ferramenta no biomonitoramento de
ecossistemas aqudaticos. Oecologia Brasiliensis, v. 12, n. 3, p. 355-81, 2008.)

Uso da 4gua

Consuntivo: uso que diminui espacial e temporalmente as disponibilidades quantitativa e/
ou qualitativa de um corpo hidrico, ou seja, quando h& perdas entre o que é retirado e o que
retorna ao curso natural.

N&o consuntivo: uso que ndo implica redugéo da disponibilidade quantitativa e/ou qualitativa
de 4gua nos corpos hidricos, ou seja, quando ndo ha perdas entre o que é retirado e 0 que
retorna ao curso natural, mas podendo haver modificacdo no seu padrdo espacial e temporal
(por exemplo, com a implantac&o de grandes represas).

Multiplo: principio da politica de recursos hidricos em que se coloca todas as categorias de
uso da agua em igualdade de condicbes em termos de acesso aos recursos hidricos,
assegurando a todos os usuarios o direito de uso, sem privilegiar um setor especifico.

Preponderante: conjunto de usos da agua, atuais e futuros, com relevancia econémica,
social e ambiental em determinado trecho de corpo hidrico. A Resolugdo Conama n° 20 de
1986 estabelece dez usos preponderantes, na seguinte ordem: abastecimento doméstico,
preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas, protecdo das comunidades
aquaticas, recreacdo de contato primario, irrigacao, aquicultura, dessedentacdo animal,
navegacao, harmonia paisagistica e usos menos exigentes.

Insignificante: derivagBes, captagbes, lancamentos e acumulacdes consideradas
insignificantes pelos Comités de Bacia Hidrografica, ou, na falta destes, pelo Igam, devendo
constar no Plano de Recursos Hidricos da respectiva bacia. A Deliberagdo Normativa n® 9 de
2004 do CERH-MG define os usos insignificantes para efeito de outorga de direito de uso de
recursos hidricos. (MINAS GERAIS. Secretaria Estadual do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — Semad. Glosséario de termos relacionados a gestdo de
recursos hidricos. Publicacdo especifica para a | Oficina do Sistema Estadual de Informacdes
sobre Recursos Hidricos. 2008; MINAS GERAIS. Deliberacdo Normativa CERH-MG n° 9, de
16 de junho de 2004. Disponivel em:
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=209. Acesso em: 31 jul. 2020.)

Vazao Q7,10

Valor médio da série historica das vaz6es minimas das médias méveis de sete dias, ao longo
do periodo de dados das estacdes fluviométricas. Vazdo minima das médias méveis de sete
dias, considerada ano a ano, sendo, portanto, a contribuicdo subterranea, uma vez que &
medida em época de baixas vazdes, ou seja, durante a estiagem, quando a vazao superficial
€ mantida pelo fluxo de base. Calculada a partir de séries de vazdes naturais ou
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naturalizadas, sem a influéncia de regularizagbes; quando estas ocorrem, devem ser
filtradas. (SCHVARTZMAN, A. S.; MEDEIROS, M. J.; NASCIMENTO, N. O. Avaliacdo
preliminar do critério de outorga adotado do estado de Minas Gerais. In: Simpdsio Brasileiro
de Recursos Hidricos, 13, 1999, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte: ABRH, 1999.)

Vertente

Planos de declives variados que divergem das cristas ou dos interflivios enquadrando o vale.
Nas zonas de planicie, muitas vezes as vertentes podem ser abruptas e formarem gargantas.
(GUERRA, A. T. Dicionario geolégico-geomorfoldgico. 8. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 1975.)

Vulnerabilidade social

Condigéo que caracteriza grupos de pessoas em situagado de exclusdo social, sobretudo por
fatores socioecondmicos. (INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA — IPEA.
Atlas da vulnerabilidade nos municipios brasileiros. Brasilia: Ipea, 2015.)
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Lista de abreviacodes

AA: sigla correspondente a compatibilizacdo da classe de habitat ambientes aquaticos que
por sua vez refere-se as classes de uso e ocupacao do solo denominadas areas Umidas e/ou
corpos d agua.

ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
ACP: Acao Civil Publica

AF: Auto de Fiscalizac&o

Ag: Prata.

AlA: Avaliagédo de impacto ambiental.

AIC: Avaliagédo de impactos cumulativos.

AL: Alagoas

Al: Aluminio

ANA: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
Anvisa: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

APA Sul RMBH: area de protecao ambiental estadual sul regido metropolitana de Belo
Horizonte

APA: Area de protegéo ambiental

APCB: Areas prioritarias para conservacgéo da biodiversidade
APE: Areas de protecdo especial

APP: Areas de preservacéo permanente

As: Arsénio

ATR: Sigla correspondente & compatibilizacdo da classe de habitat areas antropizadas que,
por sua vez, refere-se as classes de uso e ocupacao do solo denominadas cultivo agricola,
habitacao rural, floresta plantada e/ou bambuzal.

AUR: Areas de uso restrito

BA: Bahia

Ba: Bario.

BH-0: Barreira hidraulica 0 (zero)

BHO: Base hidrogréfica ottocodificada

BPBES: Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servi¢gos Ecossistémicos

CA: Sigla correspondente a compatibilizagdo da classe de habitat campo aberto (cerrado)
com predominancia de herbaceas/areas montanhosas, que por sua vez, refere-se as classes
de uso e ocupacao do solo denominadas Campo Rupestre e/ou Afloramento Rochoso.

CAPAM: Captacdo Adutora de Paréa de Minas

CAR: Cadastro ambiental rural
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CASS: Componentes ambientais e sociais selecionados.
CBH: Comité de Bacia Hidrogréfica
Cd: Cadmio
CE: Ceara
CE: Cerrado
CEMAVE: Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao das Aves Silvestres
CEMIG: Companhia Energética de Minas Gerais
CERH-MG: Conselho Estadual de Recursos Hidricos
CETESB: Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
CHESF: Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco
CMBH: Camara Municipal de Belo Horizonte
CNCFlora: Centro Nacional de Conservagéao da Flora
CNRH: Conselho Nacional de Recursos Hidricos
Co: Cobalto
Cobrape: Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos
CONAMA: Conselho Nacional de Meio Ambiente.
COPAM: Conselho Estadual de Politica Ambiental
COPASA: Companhia de Saneamento de Minas Gerais
COPPETEC: Fundacao Coordenacéo de Projetos, Pesquisas e Estudos Tecnoldgicos
CPRM: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

CR: Critically Endangered - categoria de ameaca de extin¢gdo “Criticamente em Perigo” ou
“Em Perigo Critico”.

Cr: Cromo

CT: Contaminacao por Toxicos

Cu: Cobre

DBO: Demanda bioquimica de oxigénio

DD: Data Deficient - categoria “Dados Deficientes” ou “Dados Insuficientes”.
DF: Distrito Federal

DN: Deliberacdo Normativa

DNA: Sigla para acido desoxirribonucleico.

dPC: Distancia de probabilidade de conexéo.

DPV: Déficit da pressao de vapor.

EC50: Ensaio crbnico capaz de produzir 50% da sua resposta maxima.

Embrapa: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

A ARCADIS *
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EN: Endangered - categoria de ameaca de extincdo “Em Perigo”.
EPT: Elementos potencialmente toxicos
ES: Espirito Santo
ESRI: Environmental Systems Research Institute
ETA: Estacéo de tratamento de dguas
ETAF: Estacdo de tratamento de &gua fluvial
FCP: Fundacao Cultural Palmares
Fe: Ferro
FEAM: Fundacéo estadual do meio ambiente

FES (MA): Sigla correspondente & compatibilizagdo da classe de habitat florestal (MA) que
por sua vez refere-se as classes de uso e ocupacao do solo denominadas Floresta Estacional
Semidecidua (FES), estagio inicial ou médio/avancado.

FIOCRUZ: Fundacédo Osvaldo Cruz.
Funai: Fundacdo Nacional do indio

GBIF: Global Biodiversity Information Facility - Sistema Global de Informacdo sobre
Biodiversidade

Geamb: Geréncia de Prevengao e Emergéncia Ambiental

GMHEC: Geréncia de Monitoramento Hidrometeoroldgico e Eventos Criticos

ha: Hectares

Hg: Mercdrio.

IBAMA: Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMBio: Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade

IDE - Sisema: Infraestrutura de dados espaciais do sistema estadual de meio ambiente e
recursos hidricos

IEF: Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais

IEPHA: Instituto Estadual do Patrimdnio Historico e Artistico de Minas Gerais
IET: indice do Estado Tréfico

IFC: International finance corporation

Igam: Instituto mineiro de gestdo de aguas

[IA: N&o perigoso e néo inerte.

IIB: N&o perigoso e inerte.

IMA: Instituto Mineiro de Agropecudaria

INCRA: Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria

INMET: Instituto Nacional de Meteorologia

A ARCADIS .
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INPuT: Instituto Nacional em Ciéncia e Tecnologia em Politicas Publicas e Desenvolvimento
Territorial

IPHAN: Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional
IQA: indice de Qualidade da Agua

IQAr: indice de Qualidade do Ar

ITV: Instituto Tecnolégico da Vale

IUCN: International Union for Conservation of Nature - Unido Internacional para Conservacéo
da Natureza

Km: Quildmetros

LAC: Licenciamento ambiental complementar

LC: Least Concern — categoria de baixo risco de extin¢cdo “Pouco Preocupante”.
LOC: Licenciamento Ambiental Corretivo

LQ: Limite de Quantificacdo

LSA: Laborat6rio de Saude Animal

m: Metros

m?2: Metro quadrado.

m3/s: metro clbico por segundo.

MA: Maranhdo

MA: Mata Atlantica

MapBiomas: Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil
MDB: Mineral do Brasil

MDT: Modelos digitais de terreno

MG: Minas Gerais

MIB: Mineracao lbirité

MMA: Ministério do Meio Ambiente

Mn: Manganés

Mo: Molibdénio.

MPEMG ou MPMG: Ministério Publico Estadual de Minas Gerais
MS: Mato Grosso do Sul

MT: Mato Grosso

N: Numero de individuos

Nasa: National Aeronautics and Space Administration

NBR: Norma Brasileira

Ni: Niquel

NT: Near Threatened — categoria de baixo risco de extingdo “Quase Ameacada”.

A ARCADIS g
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OCH: Ocorréncia de interesse historico
OIC: Ocorréncia de interesse historico
ONS: Operador Nacional do Sistema Elétrico
OPAS: Organizacdo Pan Americana da Saude
PACUERA: Plano ambiental de conservacao e uso de reservatorio artificial
PAN: Plano de Ac&o Nacional
PAR: Radiagéao fotossinteticamente ativa.
Pb: Chumbo
PB: Paraiba
PC: indice de conectividade PC (probabilidade de conex&o)
PCA: Plano ou programa de controle ambiental
PCH: Pequena central hidroelétrica.
PDE: Pilha de disposicao de estéril
PDRHBP: Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba
PE: Parque Estadual
PE: Pernambuco
PEABP: Programa de Educagdo Ambiental de Brumadinho e Bacia do rio Paraopeba
PERD: Parque Estadual do Rio Doce
PERH/MG: Plano Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais
Ph: Potencial hidrogenidnico
PI: Piaui
PMD: Plano de monitoramento de dragagem
PME: Plano de monitoramento emergencial da qualidade da agua superficial e sedimentos
PMO: Plano de monitoramento das obras emergenciais.
PMQAr: Plano de monitoramento da qualidade do ar.

PMQS-TM: Programa Especial de Monitoramento da Qualidade da Agua e dos Sedimentos
do reservatorio de Trés Marias e Entorno

PR: Parana

PRAD: Programa de Recuperacédo de Areas Degradadas
PUC -Minas: Pontificia universidade catolica de Minas Gerais
QA/QC: Programa de Controle e Garantia da Qualidade

RB: Reservas da biosfera

RBSE: Reserva da biosfera da serra do Espinhaco

RCA: Relatério de controle ambiental

A ARCADIS -
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RCIA: Rapid cumulative impact assesment
REBIPP: Rede Brasileira de Interacdes Planta-Polinizador
RHN: Rede Hidrometeorolégica Nacional
RJ: Rio de Janeiro
RL: Reserva legal
RMBH: Regido metropolitana de Belo Horizonte
RPPN: Reserva particular do patriménio natural

RS: Rio Grande do Sul

SAV: Sigla correspondente & compatibilizagdo da classe de habitat savana (Cerrado) com
presenca de individuos arboreos esparsos que por sua vez refere-se a classe de uso e
ocupacao do solo denominada Cerrado stricto sensu.

Sb: Estibio ou antimonio.

SBH: Sociedade Brasileira de Herpetologia
SC: Santa Catarina

SDT: Solidos Dissolvidos Totais

SE: Sergipe

SE: Sigla correspondente a compatibilizacdo da classe de habitat e de uso e ocupacao do
solo, denominada solo exposto.

SEAPA: Secretaria de agricultura, pecuéria e abastecimento de Minas Gerais
Sem./m?; Sementes por metro quadrado

Semad: Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
SES: Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais

Si: Silicio

SICAR: Sistema nacional de cadastro ambiental rural

SIMGE: Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas Gerais
Sirgas: Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas

Sisan: Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional

Sisema: sistema estadual de meio ambiente e recursos hidricos

SNIRH: Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos

SNIS: Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento

SP: Séo Paulo

SST: Sdlidos Suspensos Totais

SUPPRI: Superintendéncia de Projetos Prioritarios

SURAM: Superintendéncia regional de meio ambiente

SUS: Sistema Unico de Saude

A ARCADIS -
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TDH: Tempo de Detencéo Hidraulica

TEEB: The Economics of Ecosystems and Biodiversity

UC: Unidade de conservacao

UFLA: Universidade Federal de Lavras

UFMG: Universidade Federal de Minas Gerais

UFV: Universidade Federal de Vigcosa

UHE: Usina hidroelétrica

UNB: Universidade de Brasilia

Unesco: Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura

UPGRH SF3: Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Paraopeba

UPGRH SF4: Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Entorno da
Represa de Trés Marias

UPGRH: Unidade de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos
USGS: United States Geological Survey

UTE: Usina Termelétrica

V: Banadio

VMP: Valor Maximo Permitido

VP: Balores de prevencgéo.

VU: Vulnerable - categoria de ameaca de extingdo “Vulneravel”.
ZA: Zona de amortecimento

ZAS: Zona de autosalvamento.

Zn: Zinco.
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O presente documento esta estruturado em seis volumes. Este Volume 1, além desta
apresentacdo, relata a caracteriza¢do socioambiental pos-rompimento, e 0s aspectos legais
citados ao longo do documento reunidos em um anico item. O Volume 2 apresenta a
caracterizacdo socioambiental do cenéario pés-rompimento, englobando as areas tematicas
relacionadas ao meio fisico. O Volume 3 apresenta a caracterizacdo socioambiental do
cenario pos-rompimento, englobando o meio bidtico, a socioeconomia, o patrimoénio cultural
e 0s servicos ecossistémicos. No Volume 4 é detalhada a metodologia de avaliacdo de
impactos utilizada e sédo descritos e avaliados os impactos do rompimento. No Volume 5 é
apresentada uma visdo sobreposta dos impactos identificados no ambito das obras
emergenciais e do rompimento. E por fim, o Volume 6 apresenta os anexos citados ao longo
de todo o documento.

Antes da caracterizagdo do rompimento das barragens Bl, B4 e B4-A, as premissas
metodolbgicas que nortearam a constru¢do do Plano de Reparacao sdo reapresentadas, tal
como foi apresentado no Capitulo 1 — Diagnéstico Pretérito — Baseline.

Assim como anteriormente apresentado no Capitulo 1 do Plano de Reparagédo Socioambiental
da bacia do rio Paraopeba, no inicio da tarde do dia 25 de janeiro de 2019, a bacia
hidrogréfica do rio Paraopeba foi afetada pelo rompimento das barragens B1l, B4 e B4-Al,
de propriedade da Vale S/A em Brumadinho-MG, induzindo um desastre humanitério,
socioecondmico e ambiental.

A barragem B1 era responsavel por armazenar 11.741.325,34 m2de rejeitos provenientes do
beneficiamento de minério de ferro da Mina Corrego do Feijdo do Complexo Paraopeba II.
Ja as barragens B4 e B4-A eram destinadas a contencdo de sedimentos, e romperam em
consequéncia do rompimento da B1. A barragem B1 foi construida em 1976, pelo método de
alteamento a montante, pela Ferteco Mineragéo, e adquirida pela Vale S/A em 2001. Tal
barragem ocupava cerca de 27 hectares e tinha 87 metros de altura, estava paralisada desde
2016, e tinha recebido licenca ambiental da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente - FEAM,
com vistas ao reaproveitamento de rejeitos de minério de ferro e futura desativacgéo.

Quando se romperam, as barragens criaram uma onda de lama que, em menos de um minuto,
arrastou areas administrativas, refeitério e edificacbes operacionais da Vale S/A. O rejeito
soterrou parte da comunidade Vila do Ferteco do povoado Cérrego do Feijdo, a pousada Nova
Estancia, parte dos bairros Parque da Cachoeira e Alberto Flores, na area rural do municipio
de Brumadinho. O rompimento resultou em um numero de fatalidades conforme a seguir
descrito: até o momento foram registradas as mortes de 264 pessoas, sendo que desses 6°
pessoas continuam desaparecidas.

1 Embora a Nota Técnica 2/FEAM/DOCUMENTACAOB1/2019 se referencie ao rompimento da Barragem de Rejeitos B1, este
documento tratara como rompimento das barragens B1, B4 e B4-A, uma vez que, ao avangarem os trabalhos em campo,
observou-se que as barragens de sedimentos B4 e B4-A foram rompidas coma for¢a do deslocamento dos rejeitos da barragem
B1, conforme descrigdo das estruturas da mina Cérrego do Feijao, apresentada no Capitulo 2. Deste modo, a padronizagéo
estabelecida neste documento é equivalente aos termos “rompimento da barragem Bl ou rompimento da barragem de
Brumadinho” utilizados em outros documentos técnicos ou nos meios de comunicagao.

2 Atualizado de acordo Disponivel em:  http:/www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/servicos-para-comunidade/minas-
gerais/atualizacoes brumadinho/Paginas/listas-atualizadas.aspx
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Os trabalhos de resgate as vitimas pelos bombeiros comegcaram imediatamente apos o
rompimento, foram interrompidas em 20 de marco de 2020 em decorréncia da pandemia
causada pela Covid-19 e iniciou 0 processo de retomada em 27 agosto de 2020.

A onda de rejeitos fluiu pelo ribeirdo Ferro-Carvéao, alterando sua morfologia e paisagem, até
atingir o rio Paraopeba, distante cerca de 10 km da barragem B1. Nesse percurso, a onda
arrastou o pontilhdo da linha férrea e interceptou a ponte Alberto Flores e a estrada
Cantagalo, interrompendo temporariamente o fluxo de pessoas e veiculos.

O rejeito ocupou uma area de aproximadamente 294 hectares, que originalmente possuia
diversos usos, dentre os quais destacam-se 17 hectares de areas destinadas a agricultura,
22 ha de pastagens, 4 ha de area urbana e 9 ha de habitac&o rural. A forca e velocidade
dessa onda removeu cerca de 132 hectares de vegetacdo nativa, do bioma Mata Atlantica,
causando a fragmentacdo da cobertura vegetal e da paisagem, numa regido preservada da
bacia do rio Paraopeba, induzindo alteracdo do habitat das populacdes da fauna silvestre.

O monitoramento diério da qualidade da agua foi iniciado no dia do rompimento das barragens,
e no dia seguinte foi registrada uma turbidez de 83400 NTU no ribeirdo Ferro-Carvéo, e de
10220 NTU no rio Paraopeba.

Em marco de 2020 o monitoramento da qualidade da agua baseava-se em 65 pontos e 13
estacgOes telemétricas, se estendendo até a foz do rio S&o Francisco, no oceano Atlantico, entre
Sergipe e Alagoas. Até o final do periodo de estiagem de 2019 (setembro de 2019), os
resultados deste monitoramento indicavam que a pluma decorrente do rejeito estava contida
no reservatoério da Usina Hidrelétrica de Retiro Baixo, distante cerca de 315 km da barragem B1.

O espalhamento do rejeito ao longo do ribeirdo Ferro-Carvao e rio Paraopeba ocasionou a
reducao de habitat aquaticos e soterramento da comunidade benténica, causando alteracéo
na cadeia alimentar. De modo mais direto e imediato, observou-se a mortandade de peixes,
animais domesticos e silvestres.

A andlise dos resultados do monitoramento da agua fez que com o Governo de Minas Gerais®
recomendasse a ndo utilizacdo o uso da agua do rio Paraopeba e dos pogos artesianos na
faixa de 100 metros e que fosse mantida a distancia minima de 100 metros das margens do
rio, devido aos riscos a saude humana e animal.

A restricdo ao uso da dgua ocasionou o desabastecimento da populagéo da area rural de 16
municipios da bacia do rio Paraopeba, que utilizavam a &gua do rio para dessedentacdo animal,
irrigacao e para usos domésticos. O rejeito também afetou captacdes de dgua no rio Paraopeba
para abastecimento publico, nos municipios de Brumadinho, Para de Minas e Paraopeba.

Ainda no dia 25 de janeiro de 2019, a Vale S/A criou o Comité de Resposta Imediata e de
Ajuda Humanitaria e o Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG) instituiu a Forca-Tarefa para
atuagdo nas areas Criminal, Meio Ambiente, Direitos Humanos, Saude, Patriménio Publico,
Educacéo, Defesa das Criancas e Adolescentes. Foram deliberadas diversas acbes de
atendimento as emergéncias frente aos impactos causados.

Em 26 de fevereiro de 2019, foi criado, pelo Governo do Estado de Minas Gerais, o0 Comité
Gestor Pr6-Brumadinho, com o objetivo de “coordenar as a¢des estaduais de recuperacéo,

3 A decisao foi divulgada por meio da Nota de Esclarecimento 9 no dia 31 de janeiro de 2019 pelas Secretarias de Estado de
Saude (SES-MG); de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad); e de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(Seapa).
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mitigac@o e compensacao dos danos causados a popula¢do dos municipios atingidos pelo
rompimento” (Decreto Numeracéao especial 176, de 26 de fevereiro de 2019). Posteriormente,
dentro da estrutura organizacional da Vale S/A, foi constituida a “Diretoria Especial de
Reparagdo e Desenvolvimento”, com equipe dedicada exclusivamente as ag¢bes de
mitigacao, repara¢do e compensacao dos impactos.

Durante o primeiro periodo chuvoso pdés-rompimento (outubro 2019 a mar¢co de 2020),
ocorreu precipitacdo excepcional e aumento da vazdo em ordem de grandeza superior ao
periodo chuvoso anterior, com destaque para o més de janeiro de 2020. Esta condicdo
hidrolégica extraordinaria implicou alteragdes na qualidade da agua e na inundagdo das
margens do rio Paraopeba.

A alteracdo na qualidade da agua do rio Paraopeba, neste periodo chuvoso em especifico,
foi observada até o brago do rio Paraopeba no reservatério da Usina Hidrelétrica Trés Marias
e se deu por um conjunto de fatores, a saber: arraste de particulas de rejeitos sedimentadas
no rio Paraopeba, carreamento de material da area de drenagem da bacia, condi¢cdes de
operacdo da UHE Retiro Baixo, contribuicbes de tributarios do rio Paraopeba, conforme
descrito na Caracteriza¢cdo Socioambiental P6s-Rompimento (item 2.5), em especial o item
2.5.5 — Recursos Hidricos Superficiais. Cabe ressaltar, contudo, que ndo ha clareza das
contribuigdes relativas a cada um dos fatores.

Com as inundag0es registradas no inicio de 2020, os impactos do rompimento das barragens
também puderam ser verificados com o extravasamento da agua do leito do rio Paraopeba,
tal como caracterizado no item 2.3 — Contextualiza¢do da Inundagédo do Rio Paraopeba.

Embora se reconheca que a dimensdo e complexidade das perdas e danos decorrentes do
rompimento da barragem de rejeitos B1, somada aos rompimentos das barragens de
sedimento B4 e B4-A, com a perda de vidas, e os impactos culturais, psicossociais,
econdmicos e ambientais sejam incalculaveis, apresenta-se o Plano de Reparacgado
Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba com o objetivo de remediar, restituir, restaurar
e reparar os efeitos adversos dos rompimentos.

O Plano de Reparacéo visa estabelecer uma condigdo mais saudavel e sustentavel para a
bacia, baseado na reparacdo adequada e na gestao adaptativa, que procura definir e redefinir
estratégias de reparacao discutidas e validadas com as partes interessadas e afetadas.

O objetivo do Plano* é apresentar estratégias, pautadas na avaliagéo técnica, por meio da
analise dos dados dos cendarios pré e pds-rompimento para:

 remediar os danos causados;

» restituir os ecossistemas afetados e as condi¢fes biofisicas da area impactada,
sempre que possivel, devolvendo ao estado mais préximo ao original, e recompondo
suas fungbes ecoldgicas e servicos ecossistémicos;

e restaurar as condicdes de infraestruturas locais afetadas;
e reparar perdas sociais e econémicas na regido afetada;

* recuperar as areas atingidas e promover a sua ressignificacéo;

4 Apesar de contemplar programas socioecondmicos com efeito direto sobre as pessoas e comunidades que integram a area
de influéncia do Plano de Reparagéo, cabe ressaltar que as acgdes relacionadas aos Acordos de Indenizagdes as familias que
sofreram perda de vidas ou danos materiais ndo séo tratadas neste Plano de Reparacéo.
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» reparar a perda de memoéria e patriménio cultural.

As revisfes do Plano de Reparacédo Socioambiental do rio Paraopeba realizadas nos anos de
2020 (versé@o 1) e 2022 (versao 2) apresentam além dos impactos decorrentes do rompimento
das barragens, os impactos das inundagdes ocorridas no periodo chuvoso de 2019/2020,
bem como as recomendacdes realizadas pelo Sisema e MP-MG/Aecom.

O presente documento apresenta o Capitulo 2 do Plano de Reparagédo Socioambiental do rio
Paraopeba, contendo, principalmente, a caracterizacdo do rompimento das barragens,
caracterizacdo socioambiental da regido de estudo apds o rompimento, e a avaliacdo dos
impactos oriundos do rompimento das barragens.

A ARCADIS “
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2. CAPITULO 2: CARACTERIZAGAO SOCIOAMBIENTAL POS-
ROMPIMENTO E AVALIAGAO DE IMPACTOS

O Capitulo 2 do Plano de Reparagcdo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba tem por
objetivo caracterizar o rompimento das barragens B1, B4 e B4-A, o cenario socioambiental
pés-rompimento e, com base na comparacdo deste com 0 cenario pré-rompimento
(apresentado no capitulo 1), identificar e avaliar os impactos deste rompimento.

A versao 1 do Capitulo 2, protocolada em novembro de 2020, foi revisada e ampliada a partir
das consideracdes e recomendacdes realizadas pelos:

e Memorandos da FEAM GERES 16/2020, GERAQ 35/2020 e GESAR 25/2020;

e Oficios da FEAM GERAI 47/2020, GERAI 49/2020, GERAI 37/2020 e GERAI
45/2020;

e Oficios Instituto Estadual Florestal — IEF DFAU 18/2020 (e seu detalhamento) e
GRAPE 65/2020;

e Memorando dos Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas — lgam GEMOQ 14/2020;

e Notas técnicas AECOM 60612553-ACM-DM-ZZ-TN-PM-0001-2020 e AECOM
60612553-ACM-DM-ZZ-TN-PM-0002-2020.

ApOs essa data houve manifestacdes por parte do Sisema e MP-MG (Aecom) solicitando
novas adequacdes neste capitulo, que a principio foram respondidas por meio de Apéndices
protocolados junto ao Sisema, além da realizacdo de reunibes técnicas para discutir e
consolidar os encaminhamentos a serem considerados na nova versdo. Portanto, a presente
versao (versdo 2) consolida a versdo 1 com os atendimentos as consideracbes e
recomendacdes realizadas pelos:

e Oficio da FEAM/GERAI n°® 93/2021 de 02 de junho de 2021, que contempla:
* Nota Técnica n°® 17/FEAM/GERAI/2021 (30248312);
e Relatorio Técnico n° 3/[FEAM/DGQA-DCP/2021;

e« Nota Técnica n° 60612553-ACM-DM-ZZ-IN-PM-0004/2021
(28111205).

¢ Oficio da FEAM/GERAI n°® 135/2021 de 09 de agosto de 2021, que contempla:
* Nota Técnica n°® 29/FEAM/GERAI/2021 (3373352).

e Oficio da FEAM/GERAI n° 201/2021 de 30 de novembro de 2021, que
contempla:

e Nota Técnica n° 46/FEAM/GERAI/2021 (38519753)
e Oficio FEAM/GERAI n° 2/2022 de 11 de janeiro de 2022, que contempla:
* Nota Técnica n°® 9/[FEAM/GEAAD/2021 (39343650);

Oficio FEAM/GERAI n° 27/2022 de 14 de marco de 2022 (42489526).

Assim os principais protocolos realizados em referéncia a este capitulo foram:

A ARCADIS -
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e Versao 0 - Protocolo inicial (versao VO) dos Capitulos 1, 2 e 3 —01/10/2019;

¢ Reunides técnicas de discussao da versdo VO do Capitulo 2 — entre 26/05/2020 e
25/06/2020;

e Versao 1 - Protocolo da versao V1 do Capitulo 2 ampliado e revisado — 16/11/2020
(SEI n° 21876635);

e Documento detalhado — Com proposta de Dinamica de evolu¢cdo do Plano de
Reparacédo — 17/09/2021 (SEI n°® 35420926);

e Apéndice 1.1- Apéndice Complementar em resposta Adicdo de apéndice de
resposta as manifestacdes dos oficios FEAM/GERAI n° 93, 135/2021 e respectivas
Notas/Relatorios Técnicos — 31/08/2021 (SEI n° 34620182);

e Apéndice 1.2 — Apéndice Complementar das respostas do Relatério Técnico 3 do
Apéndice do CAP2 em atendimento ao Oficio FEAM/GERAI n° 135/2021 -
24/09/2021 (SEI n° 35756526);

e Revisdes das Fichas de Impacto do Capitulo 2 em padronizacdo ao nivel de
abrangéncia da avaliacao para todos os impactos, especialmente para aqueles que
possuam similaridade tematica, locacional e temporal - 03/11/2021 (SEl n°
37462661);

o Apéndice 1.3 — Apéndice Complementar com a atualizacado do Estudo de Ecologia
de Paisagem elaborado pela Arcadis — 11/11/2021 (SEI n° 37914395).

O proposito da versao 2, portanto, é consolidar todas as atualizacdes complementares aos
atendimentos supracitados em evolugéo a versdo 1, mantendo a data de corte utilizada na
versdo anterior (abril/marco de 2020), exceto para itens especificos ja atendidos no ambito
dos apéndices e que merecem destaque, como o item 2.5.10.2 - Fauna Terrestre (Volume 3)
e o0 Volume 5, em consonancia com as solicitagdes realizadas pelo Sisema, e em parte do
item 2.2. Caracterizacdo do rompimento da barragem B1. Consequentemente, também foram
mantidas as avaliagbes com base nas versdes 11.1 do Plano Diretor de Obras (Vale S/A,
2020) e 12 do Plano de Supressao de Vegetacdo (Vale S/A, 2020) para a maior parte do
Capitulo 2, com excecao de parte do item 2.2. Caracterizacdo do Rompimento (Volume 1) e
0 Volume 5, os quais consideraram as versdes 9 Vale S/A do Plano Diretor de Obras
(PlanoObras_RevLOC_QRCodes_rev9, Vale S/A, 2022) e 2 do Plano de Supresséo Vegetal
(PlanoSupressao_RevLOC rev2, Vale S/A, 2022), além do Plano de Utilizacdo Pretendida —
PUP (Amplo, 2021), de modo a apresentar informagdes mais atualizadas para as obras
emergenciais. Tais atualiza¢des serdo estendidas aos demais volumes do Capitulo 2 em
revisdes futuras, acompanhando a gestdo adaptativa.

No mais, dentre as atualizagfes solicitadas pelo Sisema associadas ao tema de solos,
destaca-se a insercdo dos resultados de dois estudos da UFLAS concluidos em 2021,

5 Avaliacdo de elementos potencialmente téxicos em &reas inundadas nas margens do rio Paraopeba apés o rompimento da
Barragem da Mina Cérrego do Feijdo, Brumadinho (MG): Periodo seco de 2020. Acordo de cooperagdo UFLA/Vale 004/2020.
Lavras/MG. 2021; Avaliagdo de elementos potencialmente todxicos em areas inundadas nas margens do rio Paraopeba apés o
rompimento da Barragem da Mina Cérrego do Feijdo, Brumadinho (MG): Periodo chuvoso de 2021. Acordo de cooperagao
UFLA/Vale 004/2020. Lavras/MG. 2021.
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resultando em revisdes no diagndstico pos rompimento (Volume 2 —item 2.5.2.2.1 - Analises
de solo da bacia do rio Paraopeba apds o periodo chuvoso — janeiro e fevereiro de 2020 e
Volume 3 —item 2.5.10.1. Vegetagéo e flora e item 2.5.14.2. Caracterizagdo e mapeamento
do potencial de fornecimento de servigos ecossistémicos no cenario pds-rompimento na area
de estudo regional — escalado rio Paraopeba) e, consequentemente, na avaliacdo de
impactos dos temas correlatos (Volume 4), especificamente no ID 05 - Alteracdo das
caracteristicas do solo nas areas inundadas e na identificacdo de um novo impacto potencial
denominado ID 82 — Efeito de toxicidade e bioacumula¢do em individuos da flora.

Cabe destacar que o Volume 5 incorporado a presente versao, tem como intuito atender aos
encaminhamentos realizados em reunido que ocorreu entre Sisema, Vale S/A e MP-MG
(Aecom) no dia 16/12/2021 e as solicitacbes realizadas na Nota Técnica
n°46/FEAM/GERAI/2021, apresentando a visdo sobreposta dos impactos do rompimento em
relacdo as obras emergenciais. Esse volume também passou a integrar o status de
desenvolvimento da Avaliagdo de Impactos Cumulativos (AIC), antes apresentadas no
Volume 4 do presente Capitulo.

Além das atualizagBes mencionadas, foram realizados alguns ajustes adicionais, resultados
de avaliacdes criticas da equipe técnica, que nao foram objeto de solicitacdo do Sisema.
Dentre os ajustes destacam-se a incorporacdo de informag¢des no diagnostico do tema
Vegetacado e Flora (Volume 3 - item 2.5.10.1.7) que subsidiam a avaliacdo de novo impacto
potencial incluido no item 2.9 do Volume 4 (ID 82) e alteracdo de atributos nos impactos 1D
14, 1D 43, ID 66 e ID 68 (Volume 4, item 2.9).

Importante ressaltar que em 04 de fevereiro de 2021 foi firmado o Acordo de Reparagao
Integral entre a Vale S/A e as Instituicées de Justica (Estado de Minas Gerais, Defensoria
Publica do Estado de Minas Gerais, Ministério Publico do Estado de Minas Gerais e Ministério
Publico Federal), homologado no bojo das Ac¢des n° 5026408- 67.2019.8.13.0024, n°
50444954-73.2019.8.13.0024, n° 5087481-40.2019.8.13.0024 e n° 5010709-
36.2019.8.13.0024, o qual estabeleceu as “obrigacbes de fazer e de pagar da Vale, visando
a reparacdo integral dos danos, impactos negativos e prejuizos socioambientais e
socioecondmicos causados em decorréncia do Rompimento, e seus desdobramentos” (cf.
clausula 1.1).

E no referido acordo ficou determinado que a reparacéo socioeconfmica, aquela entendida
como “a reparacgédo de todos os danos socioeconémicos difusos e coletivos”, sera tratada no
ambito dos Anexos I.1, 1.2, 1.3, 1.4, Ill e IV de modo que ndo mais deve ser tratado no Plano
de Reparacéo Socioambiental da Bacia do Paraopeba.

Dessa forma, o item 2.5.12 Socioeconomia deste Capitulo e os impactos relacionados as
teméticas da socioeconomia ndo foram alvo de revisdo e atualizagdo de dados, conforme
entendimento da andlise feita pelo Sisema em relacdo as repostas das recomendacdes
especificas sobre os temas nas trocas de resposta aos oficios referenciados anteriormente.
Excecédo se deu com o impacto de ID 43 - Perda de individuos da fauna doméstica (item 2.9,
Volume 4), o qual foi atualizado dada sua interface com a¢@es relacionadas a fauna.

O capitulo 2 do Plano de Reparacdo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba apresenta
uma caracterizacao socioambiental do cenario pés-rompimento tendo um escopo temporal e
espacial bem definido, que subsidia o processo de identificacdo e avaliagcdo do grau de
importancia dos impactos.

A ARCADIS g
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Dada as especificidades e inerente complexidade que envolve o rompimento das barragens,
os diagnosticos socioambientais foram conduzidos em duas escalas: uma em contexto mais
regional, no @mbito da bacia do rio Paraopeba e do entorno da UHE Trés Marias; e, outra
mais local, na regido da sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvdo, cujas areas tematicas
apresentam seus proprios critérios para definicdo dos limites das areas de estudos. Conforme
discutido durante as reunides técnicas sobre o capitulo 2 (versdo 0 protocolada em setembro
2019) ocorridas entre os dias 25 de maio e 26 de junho de 2020, ficou acordado que, para
esse capitulo, se faz necessario apresentar uma caracterizacdo socioambiental englobando
dados de janeiro de 2019 (imediatamente ap0s rompimento) até marco/abril de 2020,
contemplando, portanto, um ano hidrolégico completo.

Nesse sentido, o capitulo 2 aborda também o periodo chuvoso de 2019/2020 quando
ocorreram as inunda¢fes do rio Paraopeba, evento natural na bacia, mas que, devido a
presenca do rejeito na calha do rio, se configurou em um aspecto indutor de impactos.
Salienta-se que o processo de inunda¢cbes das margens do rio Paraopeba ja ocorria no
cenério pré-rompimento sendo um processo natural da dindmica fluvial da bacia, que so6 se
tornou um aspecto devido a presenca de tracos de rejeitos nas aguas do rio Paraopeba.

Desde o rompimento das barragens, diversas acfes de reparacao, incluindo as obras
emergenciais, foram iniciadas e outras estdo previstas para serem implementadas. Diante
disso, durante as discussdes do capitulo 2, realizadas com diversos atores, foi pautada a
necessidade de se considerar:

“todas as intervencoes realizadas e previstas, incluindo as areas afetadas pelo
rejeito no periodode chuvas, as obras emergenciais, as obras de infraestrutura
para acessos viarios, as obras para garantir a seguranca hidrica para os
diferentes fins de uso da agua, fornecimento de energia, areas de empréstimo,
etc., bem como todas as intervengdes, permanentes ou temporarias, e
necessdarias para a implantacdo das medidas de reparacdo e compensacao”
(Nota técnica AECOMN?® 60612553-ACM-DM-ZZ-TN-PM-0001-2020 p. 4).

“Considerar, também, os impactos cumulativos em virtude do rompimento, de
obras emergenciaise de outras intervencdes ambientais” (IEF/GRAPE n° 65/2020

p.7).

“Para andlise de impactos cumulativos e sinérgicos, considerar as intervencoes
realizadas pelas obras emergenciais e demais estruturas associadas ao
rompimento, bem como 0s impactos entre as atividades coexistentes e demais
impactos associados ao rompimento. Incluir avaliacdo de impactos cumulativos e
sinérgicos entre os impactos decorrentes do rompimento da B-Il. Incluir asobras
emergenciais na avaliacdo dos impactos cumulativos” (AECOM N. 60612553-
ACM-DM-ZZ-TN-PM-0001-2020, p. 4).

Ressalta-se que a elaboracdo do Plano de Reparacdo e consequente processo de
identificacdo de impactos foi iniciado em abril de 2019, quando o processo de avaliacdo de
impactos das obras emergenciais também ja estava em andamento. Portanto, a avaliacdo
individualizada e sistematizada dos impactos provenientes das obras emergenciais séo
objeto do processo administrativo especifico e ndo fazem parte deste documento.
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Considerando as solicitagbes expostas acima, as boas préticas internacionais sobre a
tematica “impactos cumulativos” e principalmente, as premissas metodoldgicas do Plano de
Reparacéo, para uma analise dos efeitos adversos das agfes de reparagdo realizadas e
previstas, bem como, sua cumulatividade com os impactos do rompimento e das Chuvas
2019/2020, sera aplicada a metodologia de Avaliacdo de Impactos Cumulativos (IFC, 2013).

Sendo assim, foi encaminhada a “manifestagao técnica quanto a metodologia que a Vale S/A
esta adotando para a andlise dos impactos das obras emergenciais, conforme discutido nas
reunides dos dias 14 e 16/10/2020", em atencdo ao solicitado no Oficio FEAM/GERAI n°.
125/2020, de 19 de outubro de 2020.

Para a metodologia de Avaliacdo de Impactos Cumulativos proposta a este plano, foi
protocolado no dia 11 de setembro de 2020 por meio da Carta Ger. Executiva de Reparacéo
n°® C.EXT. 0997/2020 o Plano de Trabalho que fundamenta a Avaliagdo de Impactos
Cumulativos que de vera avaliar os impactos decorrentes da implantacao de um conjunto de
acles de reparacédo de responsabilidade da Vale S/A, em combinacdo com os impactos do
rompimento das barragens e das Chuvas 2019/2020, além de impactos de outras atividades
e acdes na regido de estudo. Conforme mencionado anteriormente, na presente verséo do
capitulo 2, a contextualizacdo das acdes que estdo sendo desenvolvidas no estudo de
Avaliacédo de Impactos Cumulativos é apresentada no Volume 5, item 2.12.2.

O diagnéstico pos-rompimento da presente versao do Plano de Reparacdo considera os
dados e relata os efeitos ocorridos em funcéo das intervencdes das obras emergenciais
desde que esses estejam dentro das areas de estudo e do escopo temporal definido,
conforme premissas metodoldgicas do Plano de Reparacdo. Demais efeitos provenientes de
intervengdes ou obras emergenciais, que estdo fora do escopo temporal e espacial definidos,
ndo se enquadrando nas premissas metodoldgicas do Plano de Reparacdo e deverdo
constar no processo de identificacdo e avaliagdo de impactos individualizada feita no @mbito
de processo administrativo especifico. De toda forma, conforme mencionado anteriormente,
o Volume 5 apresenta uma visdo sobreposta dos impactos do rompimento em relacao as
obras emergenciais, com intuito atender aos encaminhamentos realizados em reunido que
ocorreu entre Sisema, Vale S/A e MP-MG (Aecom) no dia 16/12/2021 e as solicitagcbes
realizadas na Nota Técnica n°46/FEAM/GERAI/2021.

A metodologia capaz de considerar diversas fontes de impactos, considerando ao mesmo
tempo intervencdes ocorridas e planejadas é a Avaliagdo de Impactos Cumulativos, conforme
explicitado no item 2.12 — Volume 4. A abordagem metodoldgica para a Avaliacao de
Impactos do Rompimento utilizada neste capitulo 2 é denominada avaliacdo ex-post de
impactos, conforme detalhado no item 2.7, “Metodologia de avaliagdo de impactos”, do
Volume 4. Diferentemente de uma avaliagdo de impactos ex-ante (regular — aplicado nos
estudos de impactos como o EIA/RIMA) que analisa intervengdes planejadas, a avaliacao
ex-post de impactos é aplicada quando o objeto analisado € uma intervencao ocorrida e por
isso o foco da avaliacdo esta em olhar para as intervencdes passadas, tendo uma data de
corte para analise de dados bem definida.

A avaliacdo de impactos ex-ante compara a situacdo atual - delimitada por meio de um
diagnostico baseado em dados primarios com uma projecao de uma situagao futura, com o
empreendimento analisado (progndstico ambiental) e entdo propde medidas mitigadoras
para evitar, minimizar, corrigir ou compensar os impactos previstos. A avaliacdo ex-post de
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impactos compara a situacdo atual, ou seja, aquela deflagrada apdés o acontecimento
analisado, com aguela que se supde ter existido antes do acontecimento analisado, por meio
um diagnadstico pretérito (Figura 2.1-1). Ja Avaliagdo de Impactos Cumulativos é capaz de
captar o historico de degradacdo pretérito, ou seja, intervengBes ocorridas, bem como
tendéncias de degradacdo projetadas no futuro, sendo assim, intervencdes planejadas.
Porém a avaliacdo de impactos cumulativos é focada em um conjunto pequeno de
Componentes Ambientais e Sociais Selecionados e por isso ndo apresenta 0 mesmo escopo
de avaliagBes de impactos individualizadas, independente da metodologia adotada, seja ex-
post ou ex-ante. Portanto, a avaliagdo de impactos cumulativos € complementar & avaliagéo
ex-post dos impactos rompimento.

Figura 2.1-1 — Diferenca entre avaliac8es ex-ante e ex-post de impactos e avaliacdo de impactos
cumulativos.

A avaliacdo ex-ante, a partir principalmente de dados coletados no presente, analisa as
intervencdes futuras e planejadas. A avaliacdo ex-post, a partir de dados do passado,
anterior a acao impactante, analisa os impactos que ja ocorreram, que estao ocorrendo e

gue podem ocorrer no futuro, baseado no cenario presente. Ja a AIC analisa o histérico de
degradacdo bem como considera tendéncias futuras de degradacao sobre os componentes
selecionados.
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Legenda: AIC — Avaliacdo de Impactos Cumulativos. Elaboragéo: Arcadis, 2020.

Assim, a avaliagdo ex-post de impactos apresentada neste documento € focada nos efeitos
adversos do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A.

2.1. PREMISSA METODOLOGICA DO PLANO DE REPARACAO

Tal como apresentado inicialmente no Capitulo 1, o Plano de Reparac¢do Socioambiental da
Bacia do Rio Paraopeba consiste em avaliar os efeitos imediatos, intermediarios e de longo
prazo ocasionados pelo rompimento das barragens, a partir da analise da condicédo da bacia
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antes do rompimento (baseline), e definir um conjunto de planos e programas para reparacao
da bacia, contendo a¢cbes emergenciais (ja implantadas, sendo parte ja finalizadas pela Vale
S/A), e outras, de curto (em execug¢do), médio e longo prazos.

Para tanto o modelo metodolégico que norteou a construgéo do Plano é o chamado Presséo-
Estado-Impacto-Resposta, que foi sugerido por SANCHEZ et al. (2018) no contexto do rompi-
mento da barragem de Fund&o, em Mariana, MG. O Modelo é adotado pela OECD
(Organisation for economic co-operation and development), pelas Organizacdo das Nacdes
Unidas para apoiar o processo de tomada de decisdo na gestdo ambiental.

O modelo foi usado como norteador do Plano de Reparacao por facilitar o entendimento da
relacdo de causa-e-efeito entre pressdes e 0s impactos sobre o estado dos ecossistemas e
sociedade (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). A Pressdo representa uma acao
humana que causa mudangas, que neste caso é representada pelo rompimento das
barragens e as inundagfes de 2019/2020. O Estado representa as condicbes em que 0s
ambientes biofisico e social afetados pela pressdo se encontravam, sendo neste estudo
composto por 14 areas teméticas principais: Geomorfologia, Solos, Recursos Minerais,
Recursos Hidricos Subterraneos, Recursos Hidricos Superficiais, Sedimentos, Ar, Biota
Aquatica, Flora e Ecologia da Paisagem, Fauna, Areas Protegidas, Socioeconomia,
Patrimo6nio Cultural, Servicos Ecossistémicos. O Impacto € decorrente dos efeitos adversos
gue a pressao causou sobre o estado, ou seja, sdo descritos os impactos causados pelo
rompimento das barragens e a inundacdes decorrente das chuvas de 2019/2020 sobre o
ambiente biofisico, social e cultural da bacia do rio Paraopeba. Por fim, a Resposta
representa 0 Plano de Acdo em implantacdo ou a ser implementado para reparar as
condi¢cbes do estado ambiental, social e cultural da bacia do rio Paraopeba.

O Plano prevé o planejamento e melhoria continua de processos e produtos, por meio da
sucessiva reaplicacdo de uma avaliacdo critica para alcancar resultados melhores. A gestédo
adaptativa é conceituada como aguela que se ajusta ou se corrige para assegurar que se
alcance os objetivos ou resultados pretendidos, principalmente considerando os resultados
das acdes de reparacdo executadas, dos indicadores de acompanhamento e dos
monitoramentos.

O conceito de gestdo de adaptativa é ainda mais recomendada em situacdes de alta
complexidade como recuperacdo de ecossistemas com atuacdo em amplo territorio e por
longo periodo de tempo, e quando ha um alto nivel de incertezas no processo de tomada de
decisdo, como é o caso de desastres ambientais.

As licdes aprendidas de préaticas passadas sdo, portanto, consideradas no processo de
decis@o de novas acdes (International Association for Impact Assessment - IAIA, 2018) em
um momento inicial.

Com isso as acbes de reparacdo, organizadas em planos e programas, podem ser
continuamente revisitadas, revisadas e complementadas com novas informacdes, dados e
conhecimento de modo a reduzir o nivel de incertezas (HOLLING, 1978).

Assim, a gestéo adaptativa envolve, a partir da implementac&o das acdes, monitorar e avaliar
os resultados, sendo um processo de ajuste das acoes planejadas de acordo com a realidade
e circunstancias locais, de modo a incorporar as licdes aprendidas ao longo do tempo
(MORRISON-SAUNDERS, 2018).
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Na prética, a gestdo adaptativa ocorre por meio do monitoramento das a¢des de reparacao
implementadas ou a serem implantadas, por meio de indicadores. Todo esse processo de
monitoramento via indicadores se organiza dentro de um banco de dados, que também
mantém os dados do diagndstico pretérito e pds-rompimento.

z

O que se espera é realizar uma gestdo proativa, onde os indicadores irdo sinalizar a
necessidade de adequacéo, revisdo ou complementacdo de acdes nos diversos planos e
programas, seja por fornecer uma nova visdo do processo de reparagdo ou por demonstrar
ineficacia de alguma acéo.

Assim, faz parte do processo de gestdo do Plano de Reparacdo eventualmente redefinir
prioridades, a serem discutidas e validadas com os principais stakeholders. Para tanto,
assume-se que, ao longo do processo de implementacdo do Plano de Reparacéo, surgirdo
novos dados e informacgdes que ajudardo a elucidar incertezas e a direcionar as solugdes
para os problemas. Esta dindmica fard com que as a¢fes sejam constantemente revisitadas
e ajustadas, para o atingimento das metas a que se propéem.

Figura 2.2.1-1 — Modelo Conceitual do Plano de Reparacao.
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Legenda: os nimeros apresentados no modelo conceitual correspondem aos Capitulos estabelecidos no Plano
de Reparacéo.

Elaboracéo: Arcadis, 2019, baseado em Sanchez (2013) e Sanchez et al., (2018).

O Plano de Reparagédo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba esta estruturado nos
capitulos que sdo apresentados a seguir.

O estado ambiental, social e cultural da bacia do rio Paraopeba, e em detalhe da regido do
ribeirdo Ferro-Carvao, é apresentado no Capitulo 1 — Baseline - Diagnostico Pretérito da
bacia do rio Paraopeba, fornecendo um baseline da situagcdo em que os componentes se
encontravam antes do rompimento das barragens.

Esse capitulo apresenta as condigbes socioambientais da bacia antes do rompimento das
barragens. Ele permite configurar uma linha de base acerca da situacdo do ambiente abibtico
e bidtico (em particular, os recursos hidricos, a composicao e estrutura da biodiversidade e
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0S servigos ecossistémicos) e das condicdes de vida das comunidades na bacia, das
caracteristicas socioecondbmicas dos municipios e do patriménio cultural, histérico e
arqueoldgico, previamente a data de 25 de janeiro de 2019.

O método de coleta e analise de dados do diagnéstico pretérito foi feito, particularmente, por
meio de levantamento de dados secundarios (bases de dados oficiais, estudos cientificos,
estudos de impactos ambientais, relatorios de monitoramento fornecidos pela Vale S/A, base
de dados de érgdos ambientais e sociais). Também foram utilizados dados primarios
coletados pela propria Vale S/A e por empresas de consultorias, em areas ainda nao afetadas
pelos rejeitos, de modo a enriquecer o diagndéstico de algumas teméticas.

O presente Capitulo 2, Caracterizagdo Pés-Rompimento e Avaliacdo de Impactos, inicia-se
com o detalhamento do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A da Mina Corrego do Feijao
e efeitos das chuvas de 2019/2020, caracterizando-se as condi¢cdes ambientais e sociais
apos a data de 25 de janeiro de 2019 e eventos das chuvas e 2019/2020.

A coleta e analise de dados deste diagnéstico foi ancorada em base de dados oficiais e nos
relatérios das diversas empresas de consultoria que monitoram os componentes afetados
desde o dia do rompimento. Foram e estdo sendo feitos diversos estudos especificos,
monitoramentos e reportes de acbes emergenciais que serviram de informacdo para se
compreender os efeitos do rompimento das barragens sobre cada componente analisado.
Ressalta-se que o diagndstico pds rompimento também é composto por dados coletados em
locais ndo afetados pelos rejeitos, de modo a se obter informagfes em “areas de referéncia”,
dando subsidios para os processos de identificacao e avaliagdo dos impactos.

No que diz respeito ao diagndéstico pos-rompimento, apds uma série de discussdes técnicas
realizadas por meio de conference call entre 26 de maio a 25 de junho 2020, com o Sisema
e MP-MG/AECOM, ficou convencionado que arevisdo da versao de 2020 (verséo 1) do Plano
de Reparacgdo da Bacia do Rio Paraopeba seria baseada na andlise de dados de um ano,
portanto, um ciclo hidrol6gico completo. Para a tematica de aguas superficiais, subterraneas
e sedimentos a data de corte acordada com o Igam foi de margo de 2020, conforme
documentos e dados utilizados. Para o meio biético, em comum acordo com o IEF, a data de
corte ficou delimitada para o0 més de abril de 2020. Conforme acordado em reunido realizada
em 16/12/2021 entre o Sisema, MP-MG/Aecom e Vale S/A, em geral, a data de corte para a
versao 2 foi mantida, conforme exposto anteriormente. Cabe ressaltar que, diferentemente
dos critérios adotados em estudos ambientais para licenciamento de empreendimentos, ou
em estudos sociais, em que usualmente se adota uma Unica area de estudo para todos os
temas, neste caso, a area de estudo dos diagnésticos foi diferenciada, de acordo com as
diversas areas teméticas, embora o foco do Plano de Reparacgéo seja a sub-bacia do ribeiréo
Ferro-Carvao e a bacia do rio Paraopeba.

Area de estudo é definida por Sanchez (2013), como “area geografica na qual séo realizados
os levantamentos para fins de diagnéstico ambiental”. Embora tenha-se, de modo geral, a
bacia do rio Paraopeba como area de estudo macro e a sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao
como area de estudo de detalhe, essas areas sofrem ajustes de acordo com cada
componente analisado. Portanto, cada area tematica do Plano de Reparacao apresenta seus
critérios para definicdo de area de estudo, ja que o levantamento de dados pode variar em
funcdo do componente analisado e sua interacdo com os rejeitos.
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O método de avaliagdo de impactos do Plano de Reparagéo segue as recomendacgdes da
International Union for Conservation of Nature - [IUCN (SANCHEZ et al., 2018), que ressaltam
a importancia de se fazer uma analise integrada, adotando uma linha de base no passado
(situacao pretérita, apresentada no Capitulo 1) que, comparada a caracterizacéo da situacao
posterior, permite identificar e avaliar os impactos proveniente do rompimento das barragens.
Sempre que possivel, consideram-se dados quantitativos coletados nos levantamentos e
monitoramentos que vém sendo realizados desde o dia do rompimento, e que possam
traduzir a dimensao dos impactos. Além da descricdo comparativa dada em cada um dos
impactos, também é apresentada uma sintese dos cenérios pré e pds rompimento no
Capitulo 2.

No Volume 4 do Capitulo 2, faz-se a identificacdo e a avaliagdo dos impactos decorrentes
dos rompimentos, tratando-se de uma avaliacdo ex-post de impactos (SANCHEZ, et al.,
2019), associado ao Método Hipotético Dedutivo que se baseia no levantamento de
hipéteses de impactos provaveis, que poderdo ser confirmados ao longo do tempo, e
respostas necessarias a reparagdo. A identificagdo dos impactos foi feita por meio da
comparacgao entre 0s cenarios pré e pos-rompimento conforme recomenda a FEAM por meio
da Nota Técnica n° 2/FEAM/ DOCUMENTACAOB1/2019.

Observa-se ainda, que de modo a atender as recomendacdes contidas no oficio IEF/DFAU
n°. 18/2020 e discussbes ocorridas na Reunido Técnica de 27/05/2020 com participacdo da
Vale S/A, Arcadis, Sisema e MPMG/Aecom, os impactos foram separados entre efetivos e
potenciais.

Os impactos efetivos s&o aqueles de ocorréncia certa, ou seja, aqueles que ocorreram ou
estdo ocorrendo. Os impactos potenciais sdo aqueles que ainda nao foram confirmados, seja
pela falta de entendimento dos processos que o geram ou por falta de dados e, portanto, sdo
foco dos programas de monitoramento.

Adicionalmente é apresentada uma cadeia de causa e efeito dos impactos de modo a
evidenciar o encadeamento e as relagbes dos impactos causados pelo rompimento das
barragens e das inundagdes decorrentes do periodo chuvoso de 2019/2020.

Seguindo o conceito de area de influéncia definido por Sanchez (2013), como “area
geografica onde os impactos ocorrem”, a definicdo das areas de influéncias no Capitulo 2 foi
realizada a partir da analise de cada um dos impactos.

Conforme colocado pela Nota Técnica n° 2/FEAM/DOCUMENTACAOB1/2019, a delimitagédo
da area de influéncia é “dinamica, e pode sofrer alteragcbes em funcdo de novos fatos,
revisdes e/ou conclusbes de estudos ou melhorias no desenho amostral ou experimental”, o
que corrobora o0 conceito de gestdo adaptativa, adotado neste Plano de Reparacéo
Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba. A area de influéncia é apresentada para cada
um dos impactos no Capitulo 2, bem como, é apresentada uma area Unica por tema.

No Volume 4 também foram consideradas as areas de estudo (AE), areas indiretamente
impactadas (All) e areas diretamente impactadas (ADI) nas avaliacGes realizadas para a
identificacdo e avaliagdo dos impactos vinculados ao rompimento das barragens, em
consonancia com a Nota Técnica n° 2/FEAM/DOCUMENTACAOB1/2019.
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Como medidas de mitigacdo da avaliacdo de impactos do Capitulo 2, sdo apresentadas as
acles e planos/programas que sdo comumente adotadas conforme as boas praticas para
mitigac&o dos impactos avaliados, as quais incluem as diversas agdes emergenciais e curto
prazo (ja concluidas ou em andamento) e planejadas para serem executadas em médio e
longo prazos.

No entanto, é importante ressaltar que na presente versdo do Capitulo 2 a apresentacado das
acOes e planos/programas é feita em carater qualitativo, uma vez que a definicdo destas
depende de discussdo do “Capitulo 3 - Plano de A¢do para Remediacdo, Reparacdo e
Restauracao dos Impactos” junto aos érgaos competentes em etapa futura. Portanto, apos a
discussédo e aprovacao do referido Capitulo 3, a relacdo dos programas com 0s impactos
poderd ser revisada e/ou complementada.

Na ultima parte do Capitulo 2 é apresentado o Volume 5, que apresenta uma visao
sobreposta dos impactos identificados no ambito das obras emergenciais e do rompimento,
em atendimento aos encaminhamentos realizados em reunido que ocorreu entre Sisema,
Vale S/A e MP-MG (Aecom) no dia 16/12/2021 e as solicitages realizadas na Nota Técnica
n°46/FEAM/GERAI/2021. Esse volume também passou a integrar as informacdes sobre o
status da “Avaliacdo de Impactos Cumulativos”, que contempla a interacdo dos impactos do
rompimento das barragens B1, B4 e B4-A do Complexo Paraopeba Il da Mina Corrego do
Feijao e dos que sdo provenientes das diversas agfes de reparacdo implementadas (e a
serem implementadas) pela Vale S/A, bem como de outras atividades da regido. Dada a
complexidade inerente as interacdes dos diversos impactos, tanto dos discutidos nesse
documento, como o0s provenientes de outras agdes/obras implementadas em fungcéo do
rompi mento, esta avaliagdo apresenta metodologia propria dentro de um estudo especifico.
O resultado da avaliacdo de impactos cumulativos ira compor o Plano de Reparagdo em
versao futura.

No Capitulo 3, apresenta-se 0 Plano de Agéo para remediacgédo, reparagao e restauragdo dos
impactos na bacia do rio Paraopeba, que integra as diversas acfes emergenciais e curto
prazo (ja concluidas ou em andamento) e planejadas para serem executadas em médio e
longo prazos, em resposta aos impactos adversos causados pelo rompimento das barragens.

A diretriz adotada no Plano de Ac¢do buscou garantir que cada impacto tenha o devido
enderecamento em programas e planos, de maneira integrada®. Por meio da correlacéo dos
impactos identificados com as medidas necessérias (Planos e Programas) para sua
remediagcdo, reparagdo e restauracdo, objetivando-se identificar eventuais lacunas e
sobreposicdes, evitando-as e corrigindo-as.

A diversidade e quantidade de acdes previstas no Plano de Reparacdo demandam gestao
robusta e de facil entendimento, para isto, utilizou-se como ferramenta de planejamento o
GOM - Grafico de Objetivos e Meios, que integra ao conceito de gestdo adaptativa, no qual
0s impactos identificados estdo associados as acfes previstas, com clara definicdo de metas
e indicadores para seu monitoramento, que poderdo evidenciar necessidade de redefinicdo
e/ou redirecionamento das acdes planejadas. Isto garante a integracdo necesséaria das

6 As medidas socioecondmicas estéo previstas no ambito dos Anexos I.1, 1.2; 1.3; 1.4, Ill e IV do Acordo para Reparagao Integral.
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acoes, sem perder a visdo da finalidade maior e objetivos estratégicos a serem alcangados
com o Plano, e permitira a realizacdo da gestdo de sua implantacao.

Ainda como parte do Capitulo 37, o desenvolvimento do monitoramento de indicadores
socioambientais permitird a analise da reparacdo ao longo do tempo. Indicadores séo
parametros selecionados com especial pertinéncia para refletir determinadas condicdes
ambientais e/ou sociais. Os indicadores preconizados nos Planos e Programas do Capitulo
3 séo sistematizados na gestao de dados para possibilitar o uso como base das tomadas de
decisdo ao longo tempo, inclusive para avaliar potencial necessidade de adaptacdo nas
acOes de reparacéo.

Cada programa contém um conjunto de indicadores organizados em trés tipos (i) de
realizacdo, que se relacionam diretamente com as atividades realizadas; (ii) de resultados,
gue permitem medir os efeitos diretos associados a um programa/intervencao (iii) de impacto,
gue demonstram as consequéncias mais amplas de um programa, para além dos seus
efeitos diretos.

O processo de Reparacdo Socioambiental da bacia do rio Paraopeba gerara grande volume
de dados e informacdes, sendo necesséria a constru¢do de um banco de dados capaz de
demonstrar a eficacia das acdes propostas e a efetividade da mitigacdo dos impactos e,
consequentemente direcionando a trajetéria de mudancas desejadas aos componentes
socioambientais ao longo do tempo. Essas alteracbes deverdo ser constantemente
analisadas e avaliadas, fornecendo inputs ao processo de gestdo adaptativa. Assim, o Plano
de Reparacdo prevé também o Capitulo 4, dedicado ao Plano de Gestao de Dados, onde
apresenta-se a Gestao de Dados e Informacdes Técnicas, baseada em multiplos bancos de
dados, que serdo integrados, para gerar informacgdes e indicadores para técnicos, gestores
e sociedade.

7 A definigdo da apresentacao dos indicadores do Plano de Reparagéo conjugado ao Capitulo 3, juntamente com os Planos e
Programas, foi solicitada pelo Sisema através do Oficio FEAM/GERAI n° 80/2020.
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2.2. CARACTERIZACAO DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM B1

O rompimento da barragem Bl ocorreu as 12h28min do dia 25 de janeiro de 2019,
provocando o extravasamento do rejeito contido pela estrutura. O rejeito extravasado
arrastou-se pelo vale do ribeirdo Ferro-Carvao até atingir o rio Paraopeba, 10 km a jusante.
Nesse caminho, o material extravasado da barragem afetou parte da infraestrutura da Mina
Cérrego do Feijéo.

Dentre as estruturas da Mina Corrego do Feijao atingidas, estao as instalagdes de usina, o
terminal de carregamento onde se localizava a pera-ferroviaria, as oficinas de manutencao,
o refeitdrio e os prédios administrativos. A barragem de contencéo de sedimentos B6, vizinha
a Barragem B1, também foi escoriada pelo volume de rejeito, tendo sua estrutura
parcialmente comprometida. Além disso, foram atingidas estruturas de contencdo de
sedimentos de pequeno porte, as barragens B4 e B4-A.

A liberagédo da massa de rejeito disposta na barragem B1 comprometeu ndo so as estruturas
da Vale S/A localizadas a jusante da B1 mas também infraestruturas publicas, propriedades
privadas, e principalmente levou a 6bito pessoas que se encontravam na area impactada
pelo material extravasado da barragem.

A deposicao de rejeitos provenientes do rompimento alterou a morfologia e paisagem do vale
do ribeirdo Ferro-Carvao, suprimiu cerca de 140 hectares de Mata Atlantica, além de areas
de ocupacao rural, destinadas a agricultura e pastagens. Com a fragmentacao da cobertura
vegetal e da paisagem, a deposicdo do rejeito alterou habitat das populacdes da fauna
silvestre, além de ter soterrado habitat aquaticos e a comunidade bentbnica.

O rejeito arrastou-se pelo ribeirdo Ferro-Carvao e atingiu o rio Paraopeba, distante cerca de
10 km da barragem B1, causando um barramento temporario neste curso d'agua, que
ocasionou inclusive um refluxo de dguas deste para a regidao da foz do ribeirdo Casa Branca,
a montante da confluéncia do ribeiréo Ferro-Carvdo com o rio Paraopeba.

Além do assoreamento do rio Paraopeba nos primeiros quildmetros a partir da foz do ribeirdo
Ferro-Carvao, o rejeito foi verificado ao longo do rio Paraopeba até o reservatério da UHE
Retiro Baixo, conforme dados dos monitoramentos realizados pds-rompimento.

A partir do periodo chuvoso de 2019/2020, em fung&o do volume de chuvas e das vazfes
pronunciadas registradas no periodo, foram observadas novas alteragées na qualidade da
agua em todo o trecho afetado pelo rompimento, inclusive a jusante do reservatério da UHE
Retiro Baixo, a cerca de 400 km do eixo da barragem Bl. Tais alteragbes podem estar
associadas a véarios fatores combinados, como a remobilizacdo de particulas de rejeitos
sedimentadas na calha fluvial do rio Paraopeba, as contribuicdes advindas do aumento do
escoamento superficial das areas de drenagem da bacia do rio Paraopeba, e do
comportamento do reservatério da UHE Retiro Baixo, cuja capacidade de retencdo de
material, estratificacdo no perfil de profundidade, movimentacdes da massa d'agua e regra
de operacgdo hidraulica, podem favorecer a alteracdo de resultados de parametros fisico-
guimicos Vale S/A.

As influéncias do rompimento das barragens alteraram a qualidade das aguas do rio
Paraopeba, afetando as comunidades aquaticas ali presentes, tendo sido, por exemplo,

A ARCADIS g

[2.207.3.9.2.1.1] [Captulo 2 - VOLLUME 1.pdf] [Page 59 of 238]



Plano de Reparagao Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
".u.f ,ﬂ._ !- E Capitulo 2 — Caracterizagédo socioambiental pés-rompimento e avaliagdo de impactos
= Volume 1 — Caracterizagao do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A

observada a mortandade de peixes e o soterramento dos organismos bentdnicos, e
restringindo os usos da agua do rio e dos pocos de captacao localizados a 100 m de suas
margens, impossibilitando o abastecimento das comunidades rurais, fosse para irrigagao,
dessedentacdo animal ou usos domésticos, ao longo de 16 municipios, e interrompendo a
captacdo para abastecimento publico dos municipios de Brumadinho, Par4 de Minas e
Paraopeba.

O presente item de caracterizacdo do rompimento da barragem Bl tem como objetivo
principal caracterizar os principais efeitos do rompimento e as altera¢des socioambientais
provocadas no ambiente, proporcionando a compreensdo acerca da caracterizacdo
socioambiental pos-rompimento apresentada no item 2.5 e como o rompimento pode ter
provocado a alteracdo de tais ambientes em relacdo a sua situacdo pretérita que é
apresentada no “Capitulo 1 — Diagndéstico pretérito”.

A caracterizagdo do rompimento inicia-se com a descricdo de como o ambiente foi impactado
pelo rompimento da barragem B1 (item 2.2.1) a partir de imagens aéreas que comparam a
situacao pré e pos-rompimento, permitindo compreender a dimensao do rompimento, bem
como identificacdo geral das estruturas impactadas, a supressao da vegetacdo nativa, dentre
outros aspectos.

Na sequéncia, de modo a melhor compreender a dimensdo do rompimento perante as
caracteristicas do ambiente afetado, foi feito um levantamento das areas ocupadas pelo
rejeito bem como o uso e ocupacao do solo existente na area do rompimento, relacionado a
extensdo das &reas e usos que foram suprimidas pelo rompimento.

Uma vez que se faz necessario investigar as propriedades fisico-quimicas do rejeito da
barragem B1 para compreensdo dos potenciais efeitos do rompimento nos componentes
fisicos, bitticos e sociais presentes nas areas impactadas, a caracterizagdo do rompimento
também traz andlises sobre a caracterizacdo do rejeito (item 2.2.3), permitindo entender a
forma de interac@o entre 0 ambiente e os materiais disponibilizados pelo rompimento.

Ainda, considerando que uma série de residuos perigosos e/ou de construcao civil foram
gerados em funcdo do rompimento, seja pelas edificacdes e obras civis ou até mesmo os
maguinarios, veiculos e/ou produtos carreados pela onda de detritos, apresenta-se um item
especifico relacionado ao gerenciamento de residuos (item 2.2.4), o qual permite
compreender as formas de interacao entre o rompimento e a disponibilizacdo de residuos ao
ambiente.

Por fim, de modo a contextualizar as obras emergenciais implementadas ap6s o rompimento,
considerando os dados primarios apresentados no item 2.5 — Caracterizacao socioambiental
pos-rompimento também tem como origem e/ou fazem parte também do processo de
implantacéo e monitoramento das obras emergenciais, o item 2.2.5 apresenta o Plano Diretor
de Obras Emergenciais versao 9 (Vale S/A, 2022a) para compreensdo acerca da relacdo de
tais obras com o ambiente da area de estudo de detalhe caracterizado no item de
Caracterizagdo P6s-Rompimento.
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2.2.1. Rompimento das Barragens B1, B4 e B4-A

De modo a descrever os efeitos do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A8, a seguir serdo
apresentadas informacoes sobre a localizacdo do empreendimento e das barragens, efeitos
do rompimento, levantamento da &rea e volume de rejeito, bem como o processo de buscas
por vitimas em andamento.

2.2.1.1. Localizacdo do empreendimento e das barragens

No que diz respeito a localizacdo da Mina Corrego do Feijao e das barragens B1, B4 e B4-
A, tal como apresenta o item de Caracterizacdo do Complexo Paraopeba Il no “Capitulo 1 —
Diagnostico pretérito” do Plano de Reparagdo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba, a
mina estd localizada no Quadrilatero Ferrifero, no municipio de Brumadinho (MG).

A Mina Corrego do Feijdo esta inserida na quadricula limitada pelas coordenadas UTM
7776000 mN e 7774000 mN e 590000 mE e 592000 mE (Zona 23K, datum SIRGAS 2000),
no divisor de bacias do ribeirdo Ferro-Carvao e do coérrego Olaria, tendo seu acesso feito a
partir de Belo Horizonte pela BR-040, em direcdo ao Rio de Janeiro, entrando a direita no
bairro Jardim Canadé indo na dire¢édo a portaria do Parque Estadual Serra do Rola Mocga. A
partir desta portaria, por rodovia asfaltada, segue-se em direcéo ao povoado de Casa Branca,
percorrendo-se cerca de 10 km. Do povoado de Casa Branca, segue-se por uma estrada de
terra, cerca de 20 km, até o povoado de Corrego do Feijdo, que esta distante
aproximadamente 2 km da portaria da Mina Cérrego do Feijao.

A foto aérea da Mina Carrego do Feijao apds o rompimento é apresentada na Figura 2.2.1-1,
com indicacdo da localizag&o das principais estruturas.

8 De acordo com o documento “NT-001_VBRU_2019 (Vale, 2019)", as barragens B1, B4 e B4-A encontram-se em processo de
descadastramento junto a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM). O documento de descadastramento protocolado na ANM é
apresentado no Anexo 1 — Volume 6 deste Capitulo 2.
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Figura 2.2.1-1 — Foto aérea da barragem B1 e indicacao da localizacdo das estruturas em seu
entorno (ap6s o rompimento). Os circulos em branco indicam a localizagdo aproximada das
barragens B4 e B4-A antes de serem atingidas.

Barragem Ba~ :

Fonte: Vale S/A,2020.

2.2.1.2. Efeitos do rompimento das barragens

De modo que o rompimento possa ser mais bem interpretado e compreendido, da Figura
2.2.1-2 a Figura 2.2.1-4 sao apresentados recortes de imagens aéreas, mostrando detalhes
comparativos de antes (18/01/2019) e depois (29/01/2019) do rompimento das barragens B1,
B4 e B4-A, a jusante do local do rompimento da barragem B1.

Na Figura 2.2.1-5 é apresentado o comparativo da area impactada pelo rejeito extravasado
pelo rompimento, desde a Barragem B1 até a confluéncia com o rio Paraopeba, ao longo do
ribeirdo Ferro-Carvao, com indicacdo das areas atingidas.

A ARCADIS .
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Figura 2.2.1-2 — Imagem comparativa da situacdo pré e pés-rompimento, na Mina Cérrego do
Feijdo - Complexo Paraopeba ll, na regido da barragem B1 e trecho imediatamente a jusante.

Pré-rompimento P6s-rompimento

Elaboragéo: Arcadis, 2020.

Figura 2.2.1-3 — Imagem aérea comparativa da Central Administrativa antes e depois
rompimento da Barragem B1.

Pré-rompimento P6s-rompimento

Elaboracéo: Arcadis, 2020.
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Figura 2.2.1-4 —Imagem aérea comparativa das situacdes pré e pés- rompimento da barragem
B1, na area das barragens B4 e B4-A da Mina Cérrego do Feijao - Complexo Paraopeba Il.

Pré-rompimento P6s-rompimento

Elaboragéo: Arcadis, 2020.

Figura 2.2.1-5 — Regido jusante da barragem B1, nas situacdes pré e pdés-rompimento
apresentando comunidades, povoados e bairros de Brumadinho afetados.

Pré-rompimento P6s-rompimento

Elaboragéo: Arcadis, 2020.

Da Figura 2.2.1-2 a Figura 2.2.1-5 observa-se a deposicao de grande volume de rejeito e
detritos a jusante de B1, sendo atingida, de imediato, a por¢ado no entorno da estrutura que
compreendia as instalacdes de usina, o terminal de carregamento onde se localizava a pera-
ferroviaria, as oficinas de manutencdo, o refeitdrio e os prédios administrativos (Figura
2.2.1-3). A barragem de contencéo de sedimentos B6, que se posicionava adjacentemente a
barragem B1, também foi atingida pelo volume de rejeito, tendo sua estrutura parcialmente

A ARCADIS .
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comprometida. Além disso, observa-se o soterramento das estruturas de contencdo de
sedimentos de pequeno porte (barragens B4 e B4-A).

Foram atingidas as instalagbes de usina, o terminal de carregamento, as oficinas de
manutencéo e os prédios administrativos da Mina Corrego do Feijdo do Complexo Paraopeba
II, além de bloqueios no acesso rodoviario da mina até a comunidade Coérrego do Feijao e o
acesso daportaria até o trevo de Alberto Flores.

Fora da Mina Cérrego do Feijdo do Complexo Paraopeba Il, o povoado homdnimo e os
bairros Parque da Cachoeira e Alberto Flores, em Brumadinho, foram parcialmente
afetados,além da pousada Nova Estancia, completamente atingida pelo volume de rejeitos e
detritos (Figura 2.2.1-5).

O Mapa 2.2.1-1 apresenta a situacdo da sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvado apos o
rompimento, localizando as estruturas da Mina Corrego do Feijdo e permitindo identificar a
abrangénciadas areas ocupadas pelo rejeito.

A ARCADIS .
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Mapa 2.2.1-1 - Situagao da bacia do ribeirdo Ferro-Carvao apés o rompimento
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No que diz respeito as interferéncias do rompimento sobre a qualidade da agua, nota-se que
0 extravasamento do rejeito para o ribeirdo Ferro-Carvdo e, em sequéncia, para 0 rio
Paraopeba, provocou altera¢cdes na qualidade da agua que puderam ser acompanhadas
temporalmente e espacialmente, principalmente a partir de elevacbes expressivas na
turbidez e de concentragcfes de alguns metais, especialmente manganés, ferro e aluminio.

A principio, o0 monitoramento do avan¢o das alteracdes sobre a qualidade da agua foi
realizado a partir do acompanhamento dos indices de turbidez, até o dia 02/03/2019. Apos
esta data, devido aos mecanismos de dispersdo e sedimentacéo inerentes as condicdes de
ambientes intermediarios e lénticos, a turbidez atenuou-se quando adentrou o reservatério
da UHE Retiro Baixo, a ponto de nado indicar mais contrastes com as condi¢cfes prévias da
gualidade da agua, dificultando a identificacdo precisa de seu posicionamento.

Diante dessa situacdo, o monitoramento do avan¢o do material extravasado passou a ser
acompanhado também por meio das alteracdes das concentragcdes de outros metais, em
especial manganés e ferro, em suas fracdes totais, ja que se observou que estes parametros
apresentaram alteracdes a medida que a pluma se movimentava no rio Paraopeba, além de
variacdes persistentes ao longo das semanas apés o rompimento. Durante os meses de
estiagem de 2019, a massa que ficara contida no reservatdrio da UHE Retiro Baixo se
dissipou em funcdo da sedimentacao.

Com o retorno do periodo chuvoso, no ciclo de 2019/2020, caracterizado por indices
pluviométricos elevados, chegando a alcancar periodos de retorno variando entre 25 e 50
anos em algumas estacdes fluviométricas (Belo Vale e Ponte Nova do Paraopeba), e vazbes
pronunciadas, ocorreram alteracdes da qualidade da &gua, relacionadas a um conjunto de
fatores que inclui a remobilizagdo do rejeito depositado no leito do rio Paraopeba e a
contribuicdo ordinaria de sedimentos da area de captag¢éo da bacia como um todo.

Em funcéo destas vazdes elevadas e das condi¢des de operacdo da UHE Retiro Baixo, com
forte influéncia no comportamento do fluxo das aguas represadas e do estirdo do rio
Paraopeba entre o barramento desta hidrelétrica e o inicio do remanso da UHE Trés Marias,
neste trecho foram identificadas alterac6es na qualidade da agua, que podem ter relagéo
com o rompimento das barragens B1, B4 e B4-A.

Maiores informacfes a respeito dos efeitos do rompimento na qualidade da agua do rio
Paraopeba sao apresentadas no item de Recursos Hidricos Superficiais (item 2.5.5).

2.2.1.3. Levantamento da area afetada e volume de rejeito

O presente item tem como objetivo apresentar a area afetada pelo rejeito extravasado pelo
rompimento das barragens, bem como as bases de dados utilizadas para o levantamento e
calculo do volume de rejeito disponibilizado no ambiente.

O levantamento da area afetada leva como consideragéo os célculos realizados pelo Instituto
Tecnologico Vale (ITV) no més de fevereiro de 2019.

No que diz respeito ao levantamento do volume de rejeito, apresenta-se o célculo deste
volume, tendo como ponto de partida as informagfes contidas no Plano de A¢do Emergencial
para Barragens de Mineracdo (PAEBM) de 2018. Ap6s o rompimento, para fins de
diagnostico foram realizados calculos dos volumes de rejeito pela CPMais em 2019. Nota-
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se, no entanto, que o calculo do volume de rejeito foi atualizado no Relatério Técnico RL-
2000G-G-G-00010_RevO (Vale S/A, 2020).

Estudos mais abrangentes e detalhados para determinacéo do real volume depositado na
mancha de inundacdo do Ferro-Carvao e o volume lancado para o Rio Paraopeba estédo
sendo realizados conforme Plano de Manejo de Rejeitos (Vale S/A, 2021). Segundo este
documento, o valor extravasado da B1 foi de 9,68 Mm?3 e identifica o volume total de 8,09
Mm?3 depositado na area da mancha. Como consequéncia, considera que aproximadamente
1,59 Mm3 chegou ao rio Paraopeba.

2.2.1.3.1. Levantamento da area ocupada pela mancha de rejeito

Para identificacdo das areas atingidas pelo rejeito, o ITV (2019), realizou o mapeamento e
quantificacdo da area ocupada pelo rejeito apdés o rompimento utilizando como base para
comparacgOes imagens de sensores remotos de moderada (10-30 m) e alta resolucéo
espacial (0,5 — 3 m) de alguns dias antes do acidente (22/01/2019) a 01/02/2019 e imagens
posteriores ao acidente. A imagem adotada por ITV (2019) foi extraida pelo satélite GeoEye,
de alta resolucdo (0,5 m), adquirida em 29/01/2019, com estimativa da area em 290 ha da
regido atingida pelo rejeito (Figura 2.2.1-6).
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Figura 2.2.1-6 — Delimitagao da area ocupada pela mancha de rejeitos em 290 ha, extraida de
imagem GeoEye, de 29/01/2019.
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Fonte: ITV, 2019.

2.2.1.3.2. Levantamento dos volumes do rompimento da barragem B1

Segundo o Plano de Acdo Emergencial para Barragens de Mineracado (PAEBM), elaborado
para a Barragem B1 do Complexo Paraopeba Il — Mina do Cdrrego do Feijdo em 2018, o
volume total de soélidos depositados no reservatério era de 7.529.033 m® (rejeito) e,
1.266.103m? de volume disponivel para o transito de cheias (volume entre a cota da soleira
do topo do rejeito depositado e a crista da barragem).

Segundo o PAEBM (2018), na hipotese de ruptura por modo de falha por liquefacéo, a
simulacao previa que o volume mobilizado seria equivalente ao somatério do volume do lago,
volume da brecha (considerado como volume total do macico, ou seja, aprox. 3,72 Mm?3),
35% dos solidos depositados e volume do transito de cheias. O documento considerou,
ainda, o rompimento em cascata das Barragens B6, B4, e B4-A, a jusante de Bl. A
propagacdo da onda de ruptura e areas potencialmente afetadas perfariam
aproximadamente 65 km de extenséo, tendo sido previstos, em caso de ruptura, impactos

A ARCADIS g
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relacionados ao abastecimento de agua e fornecimento de energia elétrica, inundacéo de
areas urbanas ao longo do vale a jusante, interrupcdo de trafego de vias de acesso,
assoreamento de cursos d’agua, remoc¢do de solo de cobertura, deposicado de rejeitos,
destruicdo de vida animal, biota aquatica e demais prejuizos a fauna e flora caracteristicas
da regido.

O volume do rejeito na “zona quente” (da Barragem B1 até a confluéncia com o rio
Paraopeba), extravasado apds o rompimento, foi inicialmente estimado pela empresa
CPMais (2019). Foi realizada a analise do volume total depositado entre a barragem Bl e o
trecho Ferro-Carvéo, utilizando o software Muk3D para processamento das informacoes.
Para tanto, foram utilizadas como base, informacdes obtidas através de voos topograficos
feitos entre 2016 e 2019, incluindo voos realizados dois dias apds a ruptura da barragem. As
informacdes obtidas através dos voos foram analisadas em conjunto com imagens de satélite
PLEIADES (resolugdo espacial de 2,0 m nas bandas multiespectrais e 0,5m na
pancromatica) e SPOT 6 (resolucédo de 6,0 m na multiespectral e 1,5 m na pancromatica),
das datas de 18/01/2019 e 29/01/2019.

A Figura 2.2.1-7 representa a area imediatamente afetada apés o rompimento entre a
Barragem B1 e a confluéncia entre o ribeirdo Ferro-Carvao e o rio Paraopeba (contorno em
amarelo) e os resultados com a diferenca de topografia antes (com base no levantamento de
2016) e depois do rompimento, sendo levantados locais onde houve depdsito (vermelho) ou
destacamento / transporte de materiais (outras cores), de acordo com CPMais (2019).

No estudo de CPMais (2019), os volumes estimados correspondem ao somatoério das
parcelas do maci¢co da barragem, agua livre e rejeito, este Ultimo constituido de agua e
sélidos. Foi inicialmente estimado um volume total de rejeito de 10,6 Mm?, sendo 7,8 Mm?® de
volume retido até a confluéncia com o rio Paraopeba e, 2,8 Mm? de volume deslocado para
o0 rio Paraopeba.

Para a Barragem B1, comparando o diferencial hipsométrico (relevo por curvas de nivel, com
cores, representando intervalo de cotas topograficas) foi calculado 9,8 Mm?® de rejeito
deslocado (CPMais, 2019).
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Figura 2.2.1-7 — Area afetada ap6s o rompimento da Barragem B1 e a confluéncia entre o
ribeirdo Ferro-Carvéo e o rio Paraopeba

Fonte: CPMais, 2019.

CPMais (2019), a partir dos levantamentos topograficos, estimou que a energia do
rompimento provocou destacamento ou erosédo de aproximadamente 0,8 Mm?® no trecho entre
o ribeirdo Ferro-Carvéao e a confluéncia do rio Paraopeba, tendo sido estimado que 2,8 Mm?
de material tenha atingido o rio Paraopeba.

Os trabalhos do ITV (2019) e da CPMais (2019) foram importantes para apresentar uma
primeira aproximacdo dos volumes de rejeitos extravasados, no entanto, maiores
detalhamentos se faziam necessarios. Neste sentido, a Vale S/A elaborou o Relatério
Técnico RL-2000GG-G-00010_Rev0 - Volumes do Rompimento da Barragem B-I, o qual
apresenta uma metodologia de calculo dos volumes de rejeitos extravasados e depositados
na mancha de rejeitos da sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao, os valores obtidos nestes
calculos de volumes e as préximas atividades a serem realizadas para continuidade do
processo de afericdo dos volumes de rejeitos. O Anexo 2 — Volume 6 apresenta o Relatério
Técnico: Volumes do Rompimento da Barragem B-I.

Para o céalculo do volume de rejeito depositado ao longo da calha e planicies do ribeirdo Ferro-
Carvao, logo apés o rompimento da Barragem I, foram utilizadas trés bases topograficas para
comparacgao, duas anteriores ao evento, e uma do dia seguinte ao rompimento:

. Base 1: Topografia “Original” do Cérrego do Feijao, imagens convertidas, via SISPAC,
para o Datum Horizontal SAD-69 e para o Datum Vertical de Imbituba, datada de
1966;

. Base 2: Resultado de dois levantamentos aerofotogramétricos (2012 e 2016), obtidas
a partir de perflamento a laser (LIDAR, referéncia vertical: Imbituba, Datum
planimétrico original: SAD-69, projecdao UTM 23S, Fonte: Topocart;
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. Base 3: Resultado do levantamento aerofotogramétrico realizado em 26/01/2019, a
partir de perfilamento a laser LIDAR, referéncia vertical: Imbituba, Datum planimétrico
original: SAD-69, projecdo UTM 23S, Fonte: Fototerra.

Realizando a comparacédo entre a topografia original (Base 1), previamente a deposi¢ao de
rejeitos e, o levantamento pré-rompimento (Base 2), foi estimado 11,77 Mm?3 de volume
existente na Barragem B1 previamente ao rompimento. A comparagao da topografia original
(Base 1) com a topografia pds rompimento (Base 3), possibilitou estimar 2,05 Mm? de volume
remanescente em Bl apds o rompimento. Considerando-se assim, 9,72 Mm3 de volume
mobilizado.

Para analise da disposicdo do rejeito na calha e planicies do ribeirdo Ferro-Carvao, foi
realizada a delimitagdo da mancha de rejeito a partir de imagens de satélite (pds-
rompimento) e da diferenca de modelo digitais de terreno (MDT) (pré e pds rompimento),
como ilustrado na Figura 2.2.1-8, tendo sido estimada uma area de 3.128.871,44 m? (312,89
ha).

Figura 2.2.1-8 — Analise da delimitacdo da macha de rejeitos
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Fonte Vale S/A, 2020 (RL-2000GG-G-00010_Rev0).

A comparagao dos modelos digitais de terreno (Base 2 confrontada com Base 3) possibilitou
observar a existéncia de regides escavadas e outras com depdsito de material, tendo sido
estimado um volume movimentado (solo + agua) de 10.477.586,69 m? e volume depositado
(solo + agua) de 7.725.600,45 m3, a diferenca desses volumes foi considerada a massa
deslocada para o Rio Paraopeba (2.751.986,18 m?). A explicacdo da divergéncia de volume
encontrada, de 10,47 Mm3e 9,72 Mm?® foi da possibilidade do processo de escavac¢do do
terreno “in situ” na calha da drenagem natural a jusante da barragem, ocasionada pela
energia de arraste do material vertido.

A fim de dividir em subareas o volume depositado ao longo do ribeirdo Ferro-Carvao, foi feito
estagueamento da &rea central da mancha e, a partir disto, foram geradas sec¢6es de 20 em
20 metros, com comparacdo dessas topografias, definindo areas de corte e de aterro. O
volume acumulado em cada é&rea foi calculado pela média da altura dos depoésitos
multiplicada pela distancia (Figura 2.2.1-9).

A ARCADIS -

[2.207.3.9.2.1.1] [Captulo 2 - VOLLUME 1.pdf] [Page 72 of 238]



oo Plano de Reparacéo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
u A L E Capitulo 2 — Caracterizagdo socioambiental pés-rompimento e avaliagdo de impactos
Volume 1 — Caracterizagao do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A

Figura 2.2.1-9 — Estaqueamento da area da mancha de rejeito para célculo de volume em subareas.

) ar

Fonte: Vale S/A, 2020 (RL-2000GG-G-00010_Rev0).
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Assim, foi apresentada a setorizacdo inicial do calculo do volume de rejeito depositado no
vale do ribeirdo Ferro-Carvdo (Figura 2.2.1-10), considerando-se que dos 11,7 Mm?3 que
compunham o maci¢co da Barragem B1, 1,9 Mm? permanecem no local e, o restante, 9,8
Mm?, como carreado.

Figura 2.2.1-10 — Estudo de volumes — Subdiviséo de areas.
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Fonte: Vale S/A, 2020 (RL-2000GG-G-00010_Rev0).

Com o avanco dos trabalhos de busca por vitimas, manejo do rejeito, construcdo das
estruturas de contencao e execucao de sondagens ao longo do ribeirdo Ferro-Carvao foram
detectadas imprecisfes nos calculos, considerando-se os estudos iniciais e a espessuras
reais encontradas.

Estudos mais abrangentes e detalhados para determinacdo do real volume depositado na
mancha de inundacdo do Ferro-Carvao e o volume lancado para o Rio Paraopeba estdo
sendo realizados conforme Plano de Manejo de Rejeitos (Vale S/A, 2021), que teve suas
informacfes incluidas no Processo n° 1370.01.0013847/2020-48; PA COPAM n°
245/2004/052/2019, constando das informacdes complementares da LOC, que foram
protocoladas na SUPRI em 03/11/2021 através da C.Ext. 1550/2021, em atendimento ao
Oficio SEMAD/SUPPRI/DAT n°. 177/2021, encontrando-se em andamento um trabalho
composto por 4 etapas:

. 12 Etapa — Refinamento das informacdes cartogréaficas existentes;
. 22 Etapa — Balanco de massa da area;

. 32 Etapa — Investigacdo geotécnica detalhada (métodos diretos e indiretos), para
determinacé&o da superficie atual de contato do terreno natural com o rejeito;

. 42 Etapa - Avaliacdo reoldgica das deposi¢des ao longo da mancha.

Por fim, cabe indicar que as préximas etapas relacionadas ao célculo de volume de rejeitos
foram realizadas através do Plano de Manejo de Rejeitos (Vale S/A, 2021). O estudo
apresenta o volume de rejeitos através de 4 regides principais, a saber:

A ARCADIS &
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« remanescente na B1,
. mancha de que corresponde a regido em area aberta do ribeirdo Ferro-Carvao®

. aareade rejeitos sob dossel

. volume de rejeito intra calha: que corresponde a regido afetada do rio Paraopeba.

O documento considera o valor extravasado da B1 de 9,68 Mm? e identifica o volume total
de 8,09 Mm3 depositado na area da mancha. Como consequéncia, considera Vale S/A que
aproximadamente 1,59 Mm?3 chegou ao rio Paraopeba.

Diante das incertezas que ainda estdo associadas ao volume de rejeitos que chegou até o
rio Paraopeba, estdo em desenvolvimento estudos com o objetivo de refinar os valores
obtidos e analisar a distribuic&do do rejeito ao longo do rio.

Ainda segundo o PMR (Vale S/A, 2021), estima-se que o0 volume de rejeito remanescente,
considerando as ombreiras da barragem é de 2,75 Mm3,

J& para quantificacdo dos rejeitos identificados na regido extra calha, em regido aberta do
ribeirdo Ferro-Carvao, foram realizados todos os estudos geofisicos, sendo que os resultados
finais do volume de rejeitos estédo previstos para o primeiro semestre de 2022.

Quanto ao volume de rejeitos sob-dossel, estd em execu¢do um estudo pela empresa
Potamos, com previsdo de conclusao no primeiro semestre de 2022, que ira:

. Estabelecer os ajustes necessarios dos limites dos rejeitos sob dossel, a partir das
poligonais estabelecidas pela Rural Tech;

. Estimar espessuras médias e volume aproximado de rejeito para as poligonais de
rejeito sob dossel,

« Determinar tatil visual as condi¢cdes dos solos naturais em contato na base com o
rejeito.

Neste sentido, cabe ressaltar que as informacdes apresentadas no PMR referente a area
impactada (ou “area da mancha”) e volume do rejeito indicados neste item 2.2.1.3, referem-
se a uma estimativa preliminar de acordo com os estudos disponiveis. Nesse sentido, e em
funcdo da data de corte estabelecida para a versdo 2 do Capitulo 2, foram mantidas no
diagndstico pos rompimento e avaliacdo de impactos do rompimento as informagdes de
volume de rejeitos e da area ocupada pelo rejeito apresentadas na versdo 1 Amplo.

2.2.1.4. Busca por vitimas

No que diz respeito as buscas por vitimas nas areas afetadas pelo rompimento, encontra-se
em andamento uma série de atividades e obras emergenciais, as atividades de busca séo
coordenadas pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Minas Gerais (CBMMG).

9 Cabe ressaltar que a informagao apresentada no PMR referente a area impactada (ou “area da mancha”) indicada no item
6.1 daquele documento (303 ha), refere-se a uma estimativa preliminar adotada como premissa. Na presente versédo do Plano
de Reparacéo, de forma conservadora, portanto, foram mantidos os resultados apresentados na versdo 1 do Capitulo 2 que
corresponde a uma area de 294,05 ha para a mancha de rejeitos e 16,92 ha para o rejeito sob-dossel.

A ARCADIS -
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As buscas por vitimas coordenadas pelo CBMMG e a gestdo dos rejeitos e residuos
(materiais carreados pelo fluxo do rompimento da barragem) seguem as diretrizes que séao
apresentadas no PIGRR (Gerenciamento Integrado de Gerenciamento de Residuos e
Rejeito) — apresentado no item 2.2.4 - Gerenciamento de Residuos.

De acordo com o Plano Diretor de Obras Emergenciais revisdo 9 (Vale S/A, 2022a), as
buscas feitas pelo CBMMG seguem a 82 estratégia de buscas por vitimas.

Neste sentido, a estratégia para as frentes de trabalho ao longo do ribeirdo Ferro-Carvéo,
pretende além de viabilizar a busca por vitimas, também possibilitar a remocéo, segregacao,
triagem e disposi¢do intermediaria ou final de rejeitos das obras emergenciais de forma
segura.

Cabe ressaltar que houve a interrupcao das operacfes de buscas pelas vitimas em campo
desde 21 de marco de 2020, em consequéncia da pandemia do Covid-19. As atividades de
buscas retornaram no dia 27 de agosto 2020.

Quando da emisséo da revisao deste Plano, de acordo com o Boletim da Vale S/A, baseado
nas informacdes do Sistema Estadual de Protecdo e Defesa Civil'?, até este periodo 395
pessoas foram localizadas; 06 permanecem desaparecidos; foram registrados e identificados
264 o6bitos.

2.2.2. Areas ocupadas pelo rejeito

Com o rompimento da Barragem Bl houve transformacédo da paisagem, em funcdo da
deposicédo do material extravasado ao longo do vale do ribeirdo Ferro-Carvao, concentrada
nas zonas de baixa declividade, onde ocorre a confluéncia de afluentes do ribeirdo Ferro-
Carvao, i. e. cOrregos Samambaia, Olaria, Laranjeiras, entre outros sem nomenclatura oficial,
até o rio Paraopeba. Esses depdsitos, denominados tecnogénicos, sdo constituidos
principalmente pelos rejeitos acumulados e, secundariamente, pelos solos, depdsitos
aluviais, depositos coluvionares, vegetacdo do entorno imediato, estruturas a jusante da
mineragdo como escritorios, almoxarifados, pera ferroviaria e outras estruturas (edificacdes
civis) interceptadas ao longo do arraste de rejeitos e residuos (GEOENVIRON, 2019).

Segundo Geoenviron (2019), os rejeitos extravasados ficaram dispostos no ambiente de
quatro formas: 1) depositados dentro da prépria barragem (rejeitos remanescentes) e
misturados com solos e sedimentos naturais imediatamente a jusante da barragem; 2) nas
calhas e planicies aluvionares dos cursos d‘agua e da sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao; 3)
em bancos de sedimentos acumulados no canal fluvial do rio Paraopeba (sobretudo
imediatamente a jusante da confluéncia com o ribeirdo Ferro-Carvao); e 4) no leito do rio
Paraopeba, como sedimentos ativos ou de corrente.

Cabe mencionar que, com o avanco dos estudos e execucdo de sondagens, os bancos de
sedimentos acumulados no canal fluvial apresentam-se dispostos de forma mais ou menos
continua, sugerindo uma camada de rejeitos, de espessura variada. Os bancos descritos

10 pisponivel em:  http://www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/servicos-para-comunidade/minas-
gerais/atualizacoes brumadinho/Paginas/listas-atualizadas.aspx

A ARCADIS :
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pela Geoenviron (2019), correspondem ao topo desta camada que aflora em periodos de
estiagem.

Os locais onde houve os maiores diferenciais hipsométricos, indicando maiores taxas de
movimentagao e disposi¢do de rejeito, podem ser observados na Figura 2.2.2-1, com base
no levantamento realizado pela CPMais (2019). E a estimativa de volume do depésito de
material, separada por trechos pode ser visualizada na Figura 2.2.1-10 (Vale S/A, 2020).

A fim de se observar a ocupacéo pelo rejeito dos cursos e corpos d'agua, foram elaborados
0s mapas apresentados a seguir. No Mapa 2.2.2-1, observa-se o0 curso hormal da drenagem
do ribeirdo Ferro-Carvado na situacao pré-rompimento, representado pela linha azul assim
denominada. O poligono tracejado em marrom representa o limite horizontal da &rea com
deposicdo dos rejeitos e residuos, onde houve preenchimento da calha do ribeirdo Ferro-
Carvéo e parte de seus tributarios, e consequente soterramento dos mesmos, e formacao de
depdsitos extra calhas.

E apresentado no mapa um maior detalhamento dos trechos atingidos pelo rejeito em
grandes extensdes, sendo a area a leste correspondente ao trecho do cérrego Samambaia,
onde ocorreu o espraiamento dos rejeitos, e o poligono a oeste correspondente as
confluéncias dos cérregos da Olaria, Laranjeira e Tijuco com o ribeirdo Ferro-Carvao. Do
mesmo modo o0 Mapa 2.2.2-2 destaca a presenca dos rejeitos proximos a confluéncia do

ribeirdo Ferro-Carvao com o rio Paraopeba.

A ARCADIS -
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Mapa 2.2.2-1 — Identificagdo das areas ocupadas pela mancha de rejeito, com destaque para as regioes de confluéncias dos cérregos Samambaia (a leste) e Olaria, Laranjeira e Tijuco (a oeste).

CROQUI DE LOCALIZACAO

UHE Trés
Marias

LEGENDA

~"N~~ Curso d'agua inferido - barragem
~N~~— Curso d'agua

~Nr~~ Talvegue de drenagem pluvial
~"\r~ Rio Paraopeba

“ Barragem de rejeito e estrutura de mineragdo

(% corpo d'agua

LA .
|: : Area de deposicdo do rejeito
@_ig, Sub-bacia hidrografica do ribeirdo Ferro-carvdo

G Limite municipal

FONTES:
-IMAGEM: PLEIADES, 18/01/2019 E 29/01/2019;
. ; ) -AREA DE DEPOSIGAO DE REJEITO: VALE S/A, 2019
W Pl : | { o -BASE HIDROGRAFICA: ANA, 2018 E ARCADIS, 2019;
Pafaopeba 4 d L, e X ! 2 Wl | -LIMITE MUNICIPAL: IBGE, 2018.

e g s M,
\ -l,"" : ] . . Cad G b 0 i A ESCALA GRAFICA
| x . - = Fs j B i

al.
1 I - (1) - ' i T2 T W ) T 05 1km

DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 - 23S

AREA DE DEPOSICAO DO REJEITO DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA
DO RIBEIRAO FERRO-CARVAO - PRE/POS ROMPIMENTO

CODIGO PR : :
52.268 OUT /2020

Ci\Users\lais.evangelista\ARCADIS\Vale-Plano - 3-GIS\03_Projetos\Capitulo_2.1\0_Caract_Rompimento\1.03.01.52268-PR-GI-20002-Rev.0_LOC_AREA_DEPOSICAO_REJEITO_FCCB_PRE_POS_A3.mxd Alterado por:lais.evangelista ~ Em:01/10/2020




Mapa 2.2.2-2 — Identificagdao das areas de mancha de rejeito extra calha antes da confluéncia do ribeirdo Ferro-Carvao e rio Paraopeba.
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O fluxo de detritos resultou na delimitagdo da area apresentada anteriormente (Mapa 2.2.2-1 e
Mapa 2.2.2-2). Segundo Lima et al. (2020), a CENACID (Centro de Apoio Cientifico em
Desastres), as consequéncias imediatas do rompimento da barragem sdo: a) escorregamento
rotacional provocando destruicdo da estrutura da barragem; b) Avalanche de lama; c) fluxo de
detritos e, d) fluxo de lama (rejeito + solo).

Como o fluxo de detritos ocorre a elevadas velocidades, a &rea afetada foi subdividida em zonas
de acordo com a capacidade de destruigdo (ZDC — zones of destructive capability), de ZDC1 a
ZDC4. Os maiores potenciais destrutivos (ZDC4) incluem avalanche detritica associada a
altissima energia do fluxo de detritos. Na ZDC3 ocorre a transi¢do da baixa energia do fluxo de
detritos para o fluxo de lama, com o aumento do aporte de solo misturado ao rejeito. A ZDC2
compreende alta energia do fluxo de lama, com maiores taxas de deposicdo do que de eroséo
e, na ZDC1, o fluxo de lama de baixa energia € depositado no rio Paraopeba (Figura 2.2.2-1).
No canal do rio, os sedimentos finos sédo carregados tanto como material de fundo (carga no
leito) quanto em suspensao.

Figura2.2.2-1 —Visualizacdo esquematicado rompimento da barragem. Em laranja, a area principal
afetada. As setas representam os movimentos principais da massa com os tipos de fluxo
associados, que variam ao longo do Cdorrego do Feijao, iniciando com fluxo detritico de alta
energia, com rompimento, reduzindo a energia e o potencial destrutivo a cada curva, até depositar,
com baixa energia no rio Paraopeba

WT  bulldings

+ deziris avalanche
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Fonte: Lima et al., 2020.
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2.2.2.1. Uso do solo na area impactada

Quanto aos usos e coberturas do solo afetados pelo arraste e deposicao de rejeitos, uma série
de levantamentos passaram a ser realizados para se chegar na adequada caracterizacao e
quantificagéao.

A primeira abordagem foi feita pelo ITV (2019), que mapeou e quantificou a cobertura e o
uso do solo soterrados pela mancha de rejeito. O mapeamento foi gerado a partir da
classificacdo das imagens do satélite WorldView-2 de 24/01/2019, sensor Multi com pixel de
3 m. Esse mapeamento considerou classes gerais de uso do solo, sem maiores
detalhamentos, sendo elas: agricultura; pastagem; uso urbano; floresta; barragem de rejeito;
mineracao/estruturas administrativas; pilha de minério/pera ferroviaria; e bacia de rejeito. O
mapa de uso do solo elaborado pelo ITV (2019) e a quantificacdo das areas afetadas de cada
classe podem ser observados na Figura 2.2.2-2. De acordo com esse mapeamento, a classe
mais afetada foi floresta (141 ha), que recobria 48% da area, seguida por areas de mineracao
em geral (33%), pastagem (11%), agricultura (6%) e areas de uso urbano (2%) (Figura
2.2.2-2).

A ARCADIS .
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Figura 2.2.2-2 — Mapa de uso e ocupagdo na area soterrada pela lama de rejeito.

Classos deo uso do solo convertidos para lama de rejeito

| | Agreullurm
| Pastagem Classes convertidas em lama  Area (ha) W
Agriculbea 16,78 5, 7TH
B oo facia de e SHEE 884
B Frocaa Barragen 1480 510
‘ Baragem de rejein Floresia 141,01 486E
. S—_— Mifierario 18,81 & 80
- Mimeracic' Estnuduras admansirativas Eansapem 1340 1154
[ Pilha ve Minero/Péa Fermviaria Filha de Mineno/Eéra Feeravideia 3Ed 11,31
Urbane E@4 201
B 5o de rejeito Total Resultada 2001 100

Fonte: ITV (2019).

Paralelamente, no desenvolvimento do Estudo de Impacto Ambiental das Obras
Emergenciais, desenvolvido pela consultoria Amplo e apresentado em maio de 2019, foi
realizado um mapeamento da cobertura vegetal e uso do solo na sub-bacia do ribeirdo Ferro-

A ARCADIS g
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Carvéo. Esse mapeamento foi realizado na escala 1: 5.000, a partir da classificagdo
supervisionada com posterior verificacdo visual, baseada inclusive em levantamento expedito
de campo, da imagem de satélite Pléiades 1B, de 29/01/2019, com resolucdo espacial de 0,5
m (Amplo, 2019).

O mapeamento da Amplo (2019) detalhou um pouco mais as classes de cobertura e uso do
solo, conforme se observa na Figura 2.2.2-3. A partir dos quantitativos obtidos pela Amplo a
partir de seu mapeamento (Figura 2.2.2-3), observa-se que, neste levantamento a classe
mais afetada foi Floresta Estacional em Estagio Médio Avancado (41,8% da area da mancha
de rejeito) e, somando-se as classes de vegetacdo nativa, tém-se um valor similar ao
anteriormente considerado pelo ITV: 140,5 ha, ou 49,3% da area da mancha de rejeito. Areas
de mineracdo em geral perfaziam 32% do total afetado pela mancha de rejeito, enquanto
pastagens ocupavam 10,3%, areas de cultivo 4,8% e &reas urbanas, apenas 0,5%. Outras
areas edificadas perfaziam 0,7% e estradas e acessos, 0,7%. Corpos d’agua ocupavam 0,4%
da area da mancha. Contudo, ressalta-se que a area total da mancha de rejeito considerada
difere daquela apontada pelo ITV, sendo de 284,7 ha (Amplo, 2019).

Figura 2.2.2-3 — Classes de cobertura e uso do solo na area da mancha de rejeito e respectivos
guantitativos.

Tipologia da Cobartura @ Uso do Solo |  Areafha) | 5
Antropoo

Area Edificada [ 2.0 A 3

Area Urtana | 1.5 | 0.5
Campa/Pastagem | 282 | 10,3

Culfiva | 136 | 48

Eslrada/Acesso | 1.8 | 0.7

Mineragao [ 25,1 | 88

Solo Exposio 1.3 0.5

Sisiema de Barragem | 460 |
Total Antrépico B X )

) Matural )

Ares dmida | 8,0 | 2B

Corpo d'agua | 1.1 | 0.4

Ficresta Estacional erm Estago Inicil | 13,5 | 4.7
FI_[lI_L-:_ﬁ:I_:! F.‘.n.|:?|!"i_|!.'ll'l:§.l|.1-l'l1.Ehh:!ﬂ.-c.:- f-!'fle:ﬂ_h!'l .f.:n':i.l'IEE]I]II | 1 1:3_._'.1_ | 41 __F.l_
- Total Matural | 141,68 | 49,7
Total da Area Afetada pelo Rejeito na Bacia do Parro-Carvia | 204.7 | 1000

Fonte: Amplo, 2019.

A partir do mapeamento da cobertura e uso do solo realizado pela Amplo (2019), e
considerando a area da mancha de rejeito definida pelo ITV (2019), a Arcadis produziu um
novo mapa (Arcadis, 2020).

Neste contexto, para a espacializacdo do uso e cobertura do solo nas sub bacias dos
ribeirbes Ferro-Carvdo e Casa Branca, foi utilizado como referéncia o mapeamento
elaborado pela Amplo Engenharia (2019), refinado e ampliado pela Arcadis com base na
interpretacdo da imagem de satélite Pléiades 1-b, com resolucdo espacial de 0,5 metros, e
imageamento datado em 29 de janeiro de 2019. Tais imagens apresentam altissima
resolucdo espacial, o que garante a possibilidade de extracdo de informacbes mais
detalhadas no mapeamento.
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Por essa perspectiva, a extragdo das informagfes contidas na imagem citada de se deu na
forma de fotointerpretacdo, sendo executada no software ArcGis 10.5°. Ressalta-se que a
escolha por esse método se deu em virtude da extensao territorial do recorte espacial, que
possibilitava a aplicagédo de tal metodologia, e no interesse de se obter o maximo possivel de
detalhamento.

Esse mapeamento de uso do solo e cobertura vegetal realizado pela Arcadis apontou que a
mancha de rejeito afetou principalmente a Floresta Estacional Semidecidual, que
representava 45,1% (132,6 ha) da area soterrada pela mancha de rejeito, sendo 36,4%
(106,9 ha) de floresta em estadgio médio avancgado e 8,7% (25,7 ha) em estégio inicial (Tabela
2.2.2-1). A segunda tipologia mais afetada, que compunha 84 dos 290 ha, foi a propria area
de Mineragéo e sistemas de barragens, representando 28,6% da area afetada. Dentre as
demais areas naturais afetadas, encontravam-se areas umidas (12,6 ha) e corpos d’agua
(6,4 ha), que representam, respectivamente, 4,3% e 2,2% da area ocupada pela mancha de
rejeito. Areas de cultivo agricola e pastagens foram afetadas em 17,1 ha e 22,5 ha,
representando 5,8% e 7,7% do total afetado, enquanto ocupacdes rurais, areas urbanas e
acessos foram atingidos em 9,1 ha, 4,4 ha e 2,8 ha, respectivamente, representando 3,1%,
1,5% e 0,9% dos 290 ha soterrados pelos rejeitos. Outras classes afetadas pelo rejeito foram:
bambuzal e solo exposto, que tiveram 0,4 ha e 2,1 ha atingidos, o que representa 0,1% e
0,7% da é&rea total recoberta pelo rejeito. Todas as classes de cobertura e uso do solo
atingidas, suas areas e sua representatividade estdo apresentadas na Tabela 2.2.2-1.

O Mapa 2.2.2-3 apresenta o uso do solo e cobertura vegetal mapeados pela Arcadis nas
areas ocupadas pela mancha de rejeitos.

Tabela 2.2.2-1 — Tipologias de uso do solo afetadas pela mancha de rejeito.

Area afetada pelo
rejeito

Fonte: Arcadis, 2020. Elaboracao: Arcadis, 2020.
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Mapa 2.2.2-3 — Uso do solo sob a mancha de rejeitos.
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2.2.2.2.  Areas protegidas na area impactada

A partir do mapeamento da hidrografia realizado pela Arcadis na sub-bacia do ribeirdo Ferro-
Carvéo, na escala 1: 5.000 (ou 1: 2.500, quando possivel), por meio da geragdo de um modelo
digital de elevagéo, com curvas a cada 2 m (ou menos, dependendo da disponibilidade de dados
topograficos), combinado a fotointerpretagdo da imagem, foram mapeadas as Areas de
Preservacdo Permanente (APP) de nascentes, cursos e corpos hidricos afetadas pela mancha.
Foram mapeadas também as Areas de Preservacdo Permanente de encostas com declividades
superiores a 45°, a partir de carta clinogréfica gerada através das curvas de nivel. No local, ndo
foram encontrados outros tipos de APP além destes. As APP mapeadas na area da mancha de
rejeito estdo apresentadas no Mapa 2.2.2-4. O item 2.5.11 — Areas Protegidas e de interesse
para conservagao apresenta maiores informacfes sobre a caracterizagdo pds-rompimento do
tema.

A ARCADIS .
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Mapa 2.2.2-4 — Areas de Preservagido Permanente sob a Mancha de Rejeito
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Foram afetadas pela mancha de rejeito 85,46 ha de APP. As Areas de Preservacgio
Permanente referentes a curso d’dgua foram as mais afetadas (76,15 ha), seguidas pelas
APP de corpos d’dgua (9,17 ha), APP de nascente (0,12 ha) e APP de declividade (0,03 ha).

Para as Reservas Legais situadas na regido do ribeirdo Ferro-Carvao, considerando-se 0s
dados disponiveis no SICAR, foram afetados pelo extravasamento e deposicdo de rejeito
16,67 ha de terras situadas em Reservas Legais. Somando-se a area de Reserva Legal
fornecida pela Vale S/A que néo se sobrepfe ao SICAR, tém-se 18,28 ha de areas inseridas
em Reservas Legais diretamente impactadas pela deposicdo de rejeito.

Dentre as 41 Unidades de Conservacéo (UC) que se inserem total ou parcialmente na bacia
hidrogréfica do rio Paraopeba, apenas duas tém relacdes diretas com a area afetada pela
mancha de rejeito: a Area de Protecdo Ambiental Estadual Sul Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (APA Sul RMBH) e o Parque Estadual da Serra do Rola-Moca.

O Parque Estadual da Serra do Rola-Mocga, UC de Protecao Integral, esta situado a quase
oito quildmetros a montante do local onde houve o arraste e deposi¢ao do rejeito. Contudo,
sua Zona de Amortecimento, definida em 2007 pelo Plano de Manejo da UC, foi afetada em
209,9 ha. A APA Sul RMBH estende-se por 164.365,1 ha, estando 23.133,3 ha inseridos na
bacia hidrografica do rio Paraopeba. Essa UC de Uso Sustentavel tem agora 9,77 ha de seu
territério ocupados por depdsito de rejeito oriundo do rompimento das barragens da Mina
Corrego do Feijao.

Todas as demais UC estdo situadas a mais de trés quildbmetros do depdsito de rejeito, a
excecdo da Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Mata do Jequitiba,
imediatamente a montante, a menos de 30 m do que antes era o limite da bacia de rejeito, e
nao atingida pela mancha.

2.2.3. Caracterizacao do rejeito

A caracterizacdo do rejeito apresentada a seguir considera o rejeito in situ com base em
estudos na barragem de periodo anterior ao rompimento, bem como dados pés-rompimento
de investigacdes geoquimicas do rejeito extravasado realizadas pela Vale S/A.

Para a caracterizacdo in situ, consideram-se o0s estudos realizados previamente ao
rompimento realizados por Gomes (2009) e Wolff (2009), que possuiam o intuito de avaliar a
viabilidade de se extrair o minério ainda presente na barragem de rejeito, devido a
modernizacdo das técnicas de extracdo, bem como a possibilidade de se ampliar a vida util
da barragem, com a reducg&o do volume de passivos ambientais ali depositados.

Foram observados, também, para efeito de caracterizacdo do rejeito extravasado, os dados
pos-rompimento gerados pelas investigacdes geoquimicas realizadas pela Vale S/A em
conjunto com a Geoenviron (2019)**.

11 Geoenviron — empresa contratada pela Vale S/A para desenvolver o programa relacionado a caracterizagdo geoguimica de

rejeitos.
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2.2.3.1. Caracterizag&o do rejeito in situ da barragem B1 antes do rompimento

A disposicao de rejeito na Barragem B1 se iniciou em 1974. Em 2001, os rejeitos passaram
a ser depositados apos separacdo magnética. A partir da extracao de hematitas friaveis (com
67% de teor de Fe) e itabiritos silicosos (62% de Fe), correlaciondveis ao Grupo Itabira, da
base da Formacao Caué, da jazida do Coérrego do Feijdo, o processamento do minério, em
2008, gerava aproximadamente 25% de rejeito para uma producéo de 6.039.597 t de produto
(Gomes, 2009). Segundo Geoenviron (2019), em 2012 passou a haver maximizacdo da
recuperacao massica das instalacées do Corrego do Feijdo, culminando com a operacgéo
100% a umidade natural, sem geracao de rejeitos a partir de 2016.

Assim, para a verificacdo da possibilidade de aproveitamento do rejeito feita por Gomes
(2009) e Wolff (2009), foram realizados estudos mineralégicos, granulométricos e quimicos
dos materiais presentes na barragem de rejeitos. Tais analises norteariam o uso do rejeito a
depender das caracteristicas dos materiais, i. e. diversos tipos de indUstrias como a ceramica
e siderurgicas.

No trabalho de Gomes (2009), em presenca de agua, foram realizadas sondagens a
percussao com fluxo de dgua continua, iniciada com a torre firmemente instalada. Na praia,
sondagens a trado helicoidal iniciaram as perfuracfes até se tornarem inoperantes ou, ao
encontrar o nivel da 4gua. Foram analisados 17 pontos na estrutura com sondagem a
percussao e, para os furos a trado, estes eram compostos por varios horizontes, que
representavam diversas profundidades, com uma massa muito pequena, assim foram
agrupados para se realizar a caracterizacao do material. A Figura 2.2.3-1 apresenta a malha
amostral adotada para a caracterizacao.

Ainda neste trabalho, as profundidades das sondagens variaram de 8,0 m a 79,4 m, com
profundidades méximas ao alcancar a fundagdo da barragem. O procedimento de
amostragem consistiu em consolidar as paredes dos furos com polimeros organicos,
recuperando-se todo o material.

O material coletado era despejado num coletor menor (balde de plastico) que se localizava
dentro de um tambor de 200 L. O produto (rejeito rico) se consolidava no fundo do coletor
menor e a agua transbordava para o coletor maior. Ao encher o coletor menor, o material
decantado era recolhido em sacos plasticos, ap0s drenar a agua, sendo estes devidamente
identificados. Na Tabela 2.2.3-1 encontram-se relacionados os furos, suas coordenadas,
profundidades, quantidades de amostras e massa total de cada sondagem.

Figura 2.2.3-1 — Localizagdo dos pontos de sondagens para coleta de amostra, sem escala.
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Fonte: Gomes, 2009.

Tabela 2.2.3-1 — Informacgdes dos furos de sondagem a percussado na Barragem |.

e Coordenadas Prof. | Quantidade Massa (g)
E | N Furo Amostras

SPL-02 278.346,929 2774818223 60,7 61 83.278,50
SPL-03 278.349,727 2.774.877.953 538 36 75.060,60
SPL-03 278.258.674 2.775.008.631 250 25 54.760,70
SPL-06 278234315 2.775.044,238 16.5 17 15.446.64
SPL-12 278457575 2.775.061,0535 13.0 13 5777887
SPL-13 278.511,206 2774973752 I35 24 883523
SPL-14 278.562,644 2.774.880 434 18.7 19 8.803,10
SPL-13 278.614,551 2.774.804,347 8.0 L] 1.780,00
SPL-16 278.579.610 2.775.049,914 14.0 14 9.834,72
SPL-18 278.654.681 2.774.879.397 10,0 10 5.476,00
SPL-19 278.736,444 2.774.969,508 26.0 26 18.233,88
SPL-21 278.209,148 2774974761 283 20 69.305,90
SPL-22 278254309 2.774.908,726 15.7 16 28.179,84
SPL-23 278.300,816 2774841199 794 80 122.933,20
SPL-24 278351373 2.774.761.950 53.5 34 45.637,80
SPL-23 278389790 2.774.710,623 26,75 27 40.371,94
SPL-26 278418016 2.774.669,352 230 23 35.120,80

Total: 248,45 251 580.949,72

Observacao: Profundidade em metros (m). As sondagens SPL-12 a SPL-19 referem-se as sondagens realizadas
no trecho de montante da Barragem I.

Fonte: Gomes, 2009.

Wolff (2009) tinha como objetivo caracterizar soélidos constituidos por particulas de
granulometria inferior a 10 um (que se encontram dentro da faixa de ultrafinas, de acordo
com a classificacdo de Somasundaran, 1980, in Wolff, 2009) contidas em rejeitos de sete
usinas de beneficiamento da Vale S/A, incluindo a Mina Corrego do Feijdo. Foram utilizadas
duas amostras, uma de rejeito de hematita — RH-CF — e outra de rejeito do itabirito — RIL-CF.

4 ARCADIS -
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Somansudaran (1980), conforme citado por Wolff (2009) classifica as particulas com base
em seu tamanho e comportamento em meio aquoso em: finas (entre 100 e 10 um), que séo
facilmente separaveis por processos gravitacionais; ultrafinas (entre 10 e 1 pm), séo
separaveis por processos nao convencionais; coloides (< 1 um) e; lamas, consistindo na
mistura de coloides e ultrafinos naturais e gerados por processos de cominui¢do, sendo uma
de suas caracteristicas é ter a sedimentagéo bastante lenta.

Apos o recebimento das amostras em polpa Wolff (2009) mediu a porcentagem de soélidos
(% p/v) e o teor de sélidos sedimentaveis para correlacionar com a mineralogia das amostras.
A porcentagem de solidos foi de 4,0% para RH-CF e 2,8% para RIL-CF e, sdlidos
sedimentaveis, o resultado foi de 320 ml/L e 72 ml/L, para as amostras RH-CF e RIL-CF,
respectivamente.

A andlise mineraldgica, realizada por difratometria de Raio X (Gomes, 2009 e Wolff, 2009)
permitiu identificar minerais de ferro: hematita, martita, magnetita e goethita e, minerais de
ganga: quartzo, gibbisita, caolinita e muscovita. Wollf (2009), por microscopia eletrénica de
varredura (MEV) com espectrémetro dispersivo de energia (EDS), identificou que as
particulas das amostras ndo sao esféricas.

Gomes (2009), para as andlises granulométricas, adotou o0 peneiramento a uUmido.
Classificou as amostras em relacéo ao percentual passante na peneira de 0,045 mm em trés
dominios distintos: dominio de grossos (29,71 a 42,09% da amostra passante), dominio de
finos (88,34 a 100,00% passante) e dominio dos mistos (percentual de passante em torno de
70%). O autor determinou ainda que, 91,79% das particulas menores que 0,150 mm
(150 um), e 58,81% de particulas retidas menores que 0,045 mm (45 pm). As amostras com
predominancia dos dominios grossos correspondem a porgdo proxima ao maci¢co da
barragem (praia - Figura 2.2.3-1) e, o dominio de finos a extremidade oposta a descarga da
tubulacéo de rejeito (Agua - Figura 2.2.3-1). Os resultados das andlises granulométricas e
guimicas estdo representados na Tabela 2.2.3-2.

Wolff (2009) realizou a separacdo granulométrica por dois procedimentos, 0 peneiramento a
Uumido, separando as amostras em trés faixas granulométricas (-10 ym, -15+10 ym e +15
pm) e elutriacdo (cyclosizer) (+16 pm, -16 +9 um e, +9 pm), faixas mais proximas possivel
do peneiramento a Umido. Segundo este estudo, a maior porcentagem da granulometria
dessas amostras encontra-se na faixa inferior a 9 um (Tabela 2.2.3-3).

As andlises quimicas quantitativas foram executadas tanto em amostras globais quanto pelos
dominios granulométricos, utilizando-se espectrometria de plasma (Gomes, 2009 e Wolff,
2009). Os teores médios calculados em Gomes (2009) foram de 48,08% de Ferro, 20,58%
de Quartzo (SiO,), 3,16% de 6xido de Aluminio (Al.Os3) (Tabela 2.2.3-4), tendo sido estimadas
maiores concentragfes de Ferro para amostras de maiores granulometrias (dominio de
grossos) comparativamente aos dominios de finos e mistos ao longo do eixo da barragem,
havendo uma gradacdo da composicdo quimica em termos de teores nos dominios
granulométricos.

Como hé locais com maiores porcentagens de dominio grossos do que de finos, Gomes
(2009), considerou a distribuicdo da granulometria ao longo da estrutura como heterogénea,
ocorrendo devido a descarga da tubulacédo de rejeito na barragem, com o material mais
pesado (com maiores teores de Fe) se sedimentando nas imediacdes da descarga e, o mais
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fino (com menores teores de Fe), carreado para a extremidade oposta a descarga,
depositando-se apds cessar a agitagao.

Tabela 2.2.3-2 — Resultados da analise granulométrica das amostras dos furos de sondagem da

% retida simples
0,045 mm

Fonte: Gomes, 2009.
Tabela 2.2.3-3 — Resultados da anélise granulométrica pelo cyclosizer por Wolff (2009).

Amostra % retida simples

Fonte: Wolff, 2009.

Tabela 2.2.3-4 — Resultados da andlise quimica das amostras dos furos de sondagem na
barragem B1.

\l
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Andélise Quimica (%)

indutivo).

Nas amostras globais, o teor de ferro foi de 55,7% de Fe para RH-CF e, 45,6 % de Fe para

As analises quimicas por faixas granulométricas indicaram que maiores teores de Fe estdo
associados as fragbes granulométricas mais grossas, corroborando a correlagdo de Gomes
(2009). Os resultados de Wolff das andlises quimicas das amostras por fragdes estao

A ARCADIS .
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apresentadas na Tabela 2.2.3-6. Ainda segundo Wolff (2009), quanto menor a granulometria
das particulas, menores sdo as concentracdes de quartzo (SiO;); maiores sdo as
concentracoes de goethita e caulinita.

Wolff (2009) notou uma possivel correlagéo entre o teor de sélidos sedimentaveis com o teor
de goethita (quanto mais goethita, mais lenta é a sedimentacéo), a amostra de itabirito (RIL-
CF) foi reportada com baixo teor de goethita (29%), ou seja, lenta sedimentagdo. A auséncia
dessa correlacdo também pode ser explicada por outros fatores i. e. a porcentagem de
soélidos, a porosidade, morfologia e a distribuicdo granulométrica das particulas.

Tabela 2.2.3-6 — Resultados das andlises quimicas por fragcdes granulométricas (Wolff, 2009).

-

0,1 0,4 0,019 375 77 113 272 171

RH-CF -16+9 654 0,2 1,1 0,082 1215 59 258 266 307
=9 49,1 1,9 74 037 2191 302 1709 270 312

17 50,6 0,7 0,3 0,038 317 135 208 294 306

RIL-CF -17+9 521 13 0,6 0,079 407 72 557 266 561
=9 47,5 2,8 18 0,16 5128 183 929 276 860

Fonte: Wolff (2009).

Com o rompimento da barragem, a energia liberada foi capaz de misturar e transportar rejeito,
solo, sedimentos e uma ampla diversidade de detritos e residuos. Apesar dos estudos
supracitados ndo terem focado na caracterizacdo de elementos traco, possibilita-se a
validacdo de materiais provenientes da barragem Bl a partir das caracteristicas do rejeito
levantadas e expostas (granulometria e teores de elementos maiores) (Geoenviron, 2019).

Além disso, tais levantamentos (Gomes, 2009 e; Wolff, 2009) subsidiam a primeira etapa do
trabalho de Domingos e Castilhos (2019), a respeito da Avaliacdo de Risco a Saude Humana
e Ecoldgicos de materiais associados ao rompimento da Barragem B1, ou seja, proporcionam
a caracterizacdo dos rejeitos da mineracao de ferro que se encontravam na barragem e que,
encontram-se atualmente sobre solos e cOrregos da regido.

A distribuicao granulométrica tem papel fundamental para a avaliacdo de risco. Dependendo
da faixa de tamanho das particulas, quando inaladas, podem chegar até o sistema
respiratorio inferior, sendo que particulas menores do que 10 um alcancam os alvéolos
pulmonares. Porém, os efeitos adversos dependem da composicdo quimica dos materiais,
especialmente quanto ao teor de silica, que pode implicar danos a saude humana (Castilhos
et al., 2008).

De acordo com os estudos supracitados, as particulas provenientes da Barragem Bl sao
particulas finas (100 a 10 um), ultrafinas (10 a 1 um) e coloidais (< 1 um) de particulas néo
esféricas de minerais de ferro: hematita, martita, magnetita e goethita e, minerais de ganga:
quartzo, gibbisita, caolinita e muscovita. Com maiores teores de ferro associados a particulas
mais grossas (Gomes, 2009) sendo ainda identificado que, quanto menor a granulometria
das particulas,menores sdo as concentragbes de quartzo (SiO2) e maiores sdo as
concentragdes de goethita e caulinita Wolff (2009).

A ARCADIS .
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Os novos dados coletados nas campanhas de monitoramento ap6s rompimento da barragem
estdo discutidos no item 2.2.3.2. A correlacao entre os dados do rejeito descritos previamente
aos atuais encontram-se no item 2.2.3.3.

Outra caracterizacdo pré-rompimento foi desenvolvida pela equipe de Gestdo de Riscos
Geotécnicos da Vale S/A, com coleta e andlise de uma amostra de rejeito da barragem B1,
em outubro de 2017. Uma aliquota dessa amostra foi enviada para a empresa ALS Global
para sua caracterizagdo e classificacdo, conforme norma da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas NBR 10.004, e outra aliquota para o Centro de Pesquisas Tecnoldgicas da
Vale S/A. Essa amostra foi nomeada AM-00 no estudo de caracterizacdo do rejeito da
Geoenviron (2019)*?, apresentado no item 2.2.3.2, adiante neste relatério. A relacdo das
analises e metodologias adotadas seguem 0s mesmos critérios que o0s descritos
anteriormente (Quadro 2.2.3-1).

Quadro 2.2.3-1 — Relacdo das andlises e metodologias adotadas pela Vale S/A (2017).

Anéalise Método

Granulométrica Peneiramento a tmido
Quimica Fluorescéncia de raios X
Mineraldgica Microscopia eletronica de varredura

Fonte: Vale S/A, 2017.

Os resultados das analises granulométricas de uma amostra de rejeito de minério de ferro
da barragem B1 apontaram que cerca de 63% das particulas passantes sdo menores que
0,045 mm.

Em relacao as analises quimicas, foram identificadas as seguintes porcentagens: 47,86% de
Ferro, 23,19% de Silica, 2,46% de Oxido de Aluminio e, menos de 1% de 6éxido de Manganés,
Magnésio, Calcio e Titanio, conforme apresentado na Tabela 2.2.3-7. A caracterizacdo mine
raldgica do rejeito indicou composicao de 72,65% de éxidos e hidroxidos de ferro (hematita,
goethita e martita), 18,48% de quartzo e gibbisita com 5,2%.

De acordo com Vale S/A (2017), o rejeito coletado da amostra é classificado como material
nao-perigoso e nao-inerte (Classe Il A), com concentracao de ferro e aluminio no extrato do
solubilizado acima dos valores da norma NBR 10.004.

12 para o entendimento das suas caracteristicas, sdo propostos ensaios analiticos de composicdo quimica global e
granuloquimica. No que tange a estabilidade geoquimica dos materiais, propSe-se ensaios estaticos, testes dinamicos e ensaios
de campo. Os ensaios e andlises séo realizados de modo a atender padrdes regulatérios como ABNT NBR 10.004/2004
(Geonviron, 2019).
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Tabela 2.2.3-7 — Analise quimica — fluorescéncia de raios X.

Analise Quimica (%)

T e quimieaty
e 502 [A20s [ o | | Tios [ Geo [ weo | eec |

47,86 23,19 2,460 0,100 0,891 0,118 0,200 0,352 3,00
Fonte: Vale S/A, 2017.

2.2.3.2. Caracterizagéo do rejeito extravasado pelo rompimento

O extravasamento do rejeito, preencheu por completo o ribeirdo Ferro-Carvao, parte dos seus
tributarios e parou cerca de 1 km ap6s a foz com o rio Paraopeba, represando parte de seu
curso, com aproximadamente 4 metros de altura. Lima et. al. (2020), considerando que o
comportamento e alcance do fluxo desse material, denominado de movimento de massa
gravitacional antropogénica, pode variar de acordo com diversos fatores, envolvendo os
aspectos construtivos da barragem, o tipo de rejeito, a morfologia do ambiente e, a interacdo
do solo com os corpos hidricos, foram executados estudos a fim de detalhar o alcance desse
fluxo. Assim, foi estimado que o fluxo de massa seguiu pelo talvegue do ribeirdo Ferro
Carvéo, alcancando a velocidade de 99 km/h, préximo a barragem (ZDC4) e, em zonas de
menores energias, na confluéncia com o rio Paraopeba (ZDC1), chega a velocidades
inferiores a 8 km/h (Figura 2.2.3-1). Assim, o material do ribeirdo Ferro-Carvéo,
principalmente areia, foi depositada a 8,4 km da barragem, no rio Paraopeba e, o material
fino continuou seu movimento por suspensao ou por material de fundo do rio.

As investigacdes geoquimicas tratadas pela Vale S/A, em conjunto com a Geoenviron,
encontram-se em desenvolvimento desde o dia 30 de janeiro de 2019 (logo apdés o
rompimento da barragem). O objetivo do programa de caracteriza¢do geoquimica dos rejeitos
€ compreender as caracteristicas fisicas e quimicas do rejeito extravasado da Barragem B1,
podendo-se assim entender a reatividade ambiental, ou seja, a capacidade do rejeito em
alterar a qualidade dos compartimentos ambientais sob sua influéncia direta ou indireta ou,
ainda, provocar riscos a biota e a saude humana na area da bacia do rio Paraopeba e Séo
Francisco (Geoenviron, 2019).

O projeto de caracterizacao de rejeitos foi dividido em trés etapas pela Geoenviron (2019),
na Figura 2.2.3-2 é apresentada a sintese das fases, todas concluidas, sendo que os
resultados das fases 2 e 3 serdo inseridos nas proximas revisées do Plano, dentro da gestao
adaptativa.

Figura 2.2.3-2 — Fases do projeto de caracterizacao do rejeito desenvolvido pela Geoenviron.
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Fonte: Geoenviron, 2019.

A Fase | engloba a caracterizacdo da composicdo quimica, granulométrica e avaliacdo de
atendimento a padrdes legais dos rejeitos liberados da Barragem B1 (i.e., rejeitos originais e
misturados) e solos naturais (amostras para serem utilizadas como referéncia). Neste item
estdo reportados 0s primeiros resultados das caracteristicas geoquimicas gerais do rejeito,
presentes em detalhe no relatério final Fase | “Caracterizacdo Geoquimica de Rejeitos -
Composicao Quimica Global, Andlise Granulométrica e Classificacdo Segundo a Norma NBR
ABNT 10.004/2004” (Geoenviron, 2019). Esta etapa compreendeu ainda, testes de lixiviacdo
de curto prazo, incluindo testes relevantes em termos regulatérios (ABNT NBR 10.005/2004
— Lixiviagdo e ABNT NBR 10.006/2004 — Solubilizacdo) com o objetivo de determinar se o
material é toxico e, se € inerte ou nado inerte, de acordo com os termos de regulamentacao
de residuos solidos do Brasil (ABNT NBR 10.004/2004).

As Fases Il e lll, com foco nas caracteristicas geoquimicas de amostras selecionadas,
visaram determinar a estabilidade quimica (i.e., potencial de mobilizacdo de metais a partir
da fase so lida para a fase aquosa) dos rejeitos e sedimentos afetados. Os resultados serdo
incorporados nas préximas revisdes do Plano, dentro da gestao adaptativa.

Os resultados, apontaram, principalmente, a presenca de mobilizacdo de Mn na 4gua do rio
(testes tiveram como base a NBR 15469, ABNT, 2015). Também foi avaliado o potencial de
mobilizacdo de metais sob diferentes condi¢cfes de pH (i.e., USEPA 1313 e 1316).

Andlises mineraldégicas também foram realizadas para identificar os hospedeiros
mineraldgicos de metais em cada amostra, sendo os resultados de extracdo sequencial foram
usados para identificar a forma mineralégica em que um elemento é mantido, o que fornece
informag&o quanto a sua origem e seu potencial de mobilidade.
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Por fim, foram conduzidos testes cinéticos como parte do programa Fase Ill num subconjunto
de 29 amostras, visando determinar o potencial de mobilizacdo de metais no longo prazo,
sob condi¢cbes atmosféricas e inundadas (submersas). Os resultados, notadamente das
Fases Il e lll, serdo consolidados neste Plano durante as atualizacbes deste documento,
dentro da Gestdo Adaptativa.

Assim, na Fase |, para a caracterizacdo dos rejeitos, a Geoenviron (2019) os dividiu de
acordo com sua distribuicdo: dentro da propria estrutura da barragem (rejeito remanescente,
com caracteristicas originais - CO) e, nas calhas e planicies aluvionares dos cursos d’agua
incluindo, solos da sub bacia do ribeirdo Ferro-Carvéo, localizados a jusante de B1,
denominados de potencialmente misturados (RM).

Nessa fase de investigactes, foram discutidas 127 amostras de rejeito e outras 13 amostras
de solo ndo afetado (SNA) coletadas no entorno dos rejeitos espalhados na planicie do
ribeirdo Ferro-Carvdo. Das 127 amostras, 33 foram coletadas pela COPPE/UFRJ e as
demais pela Geoenviron (40 resultados apresentados na NT-MIN-VL-01-19-RV00 e 23 no
relatério RT-MIN-VL-CF-04-19).

No Quadro 2.2.3-2 é apresentada a relacdo de amostras da analisadas, sendo 44 de rejeitos
com caracteristicas originais (CO) e 83 de rejeitos potencialmente misturados (RM). Detalhes
sobre as amostras estdo apresentados no Anexo 3 — Volume 6. Destaca-se que foram
realizadas amostragens adicionais também em amostras de rejeito localizadas em Depdsitos
Temporérios de Rejeito (DTRs), para maior representatividade amostral.

Com a amostragem para andlise geoquimica tentou-se representar a ampla gama de
materiais e ambientes deposicionais resultantes da liberacdo dos rejeitos provenientes da
Barragem B1, considerando deposi¢cdes subaquéticas (no fundo dos corpos hidricos) e
deposicéo superficial (ao longo das margens dos rios e planicies de inunda¢do). Segundo
Geoenviron (2019), a definicdo de areas afetadas e ndo afetadas se baseou na avaliacdo de
fotos aéreas e imagens de satélite, para identificar a extensdo do fluxo de rejeitos e detritos,
bem como evidéncias visuais de haver ou ndo deposicdo de rejeito durante a execucao do
programa de amostragem. Assim, as areas afetadas sao identificadas pelo fluxo de rejeitos
e detritos bem como evidéncia visual de deposicdo de rejeito. As areas ndo afetadas
encontram-se fora do fluxo de detritos e, locais onde ndo foram observadas evidéncias de
deposicéo de rejeitos.

A amostragem foi realizada de maneira aleatéria determinada principalmente pela dificuldade
de acesso a area, além de condi¢cbes de salde e seguranca de trabalho sendo, as primeiras
amostragens, realizadas com auxilio de helicoptero do corpo de bombeiros. Um pequeno
conjunto de amostras foi coletado utilizando como sistematica a proximidade de ocupacdes
humanas a fim de analisar potenciais risco a saide humana (Geoenviron, 2019).

A coleta de amostras de rejeito se deu utilizando pa manual de inox em profundidade
compreendida entre 0-20 cm, retirando-se cerca de 20 kg de amostra. Quando possivel,
amostras em maiores profundidades foram coletadas em trés se¢8es, ao longo da planicie
do ribeirdo Ferro-Carvao (entre 0-20 cm; 50-70 cm e 90-110 cm). Trata-se de metodologia
semelhante de amostragem adotada por Golder (2017) nos trabalhos de investigacdo
geoquimica das caracteristicas do rejeito vinculado a Barragem do Fundéo. Cabe mencionar
gue nao ha metodologia especifica para amostragem de rejeito proveniente de rompimento
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de barragens. Ressalta-se ainda a dificuldade de acesso e o fluxo turbulento que provoca
auséncia de padronizacdo em meio a materiais remobilizados. Nesse contexto, foi realizado
0 sistema de amostragem para caracterizacao geoquimica dos rejeitos.
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Quadro 2.2.3-2 — Resumo das caracteristicas das amostras de rejeito e solo analisadas pela Geoenviron (2019).

Amostras Classificacéo Empresaresponsavel pela coleta Descritivo

A ARCADIS
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Amostras Classificagao Empresa responsavel pela coleta Descritivo

Fonte: Geoenviron, 2019.
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Foi utilizada a estatistica paramétrica para a avaliagcdo das caracteristicas geoquimicas dos
rejeitos, ou seja, de modo que houvesse distribuicdo aleatéria na assembleia de fases,
granulometria, composi¢cdo e independéncia dos erros residuais dentro das unidades
amostrais, para que fossem calculados sem a introdug¢éo de uma tendéncia, além da média,
desvio padréo e coeficiente de variacdo. De acordo com Geoenviron (2019), os valores de
D50, estimados para as amostras de rejeito CO e rejeito RM indicaram que a faixa
granulométrica de silte e areia fina € predominante.

De maneira geral, segundo Geoenviron (2019), as amostras de rejeito com caracteristicas
originais apresentam variacdo maior na distribuicdo granulométrica (de 0,015 a 0,6 mm) do
gue as amostras de rejeito potencialmente misturado (que se concentram majoritariamente
entre 0,01 e 0,2 mm), mesmo sem ter sido detectada relacdo entre a granulometria e a
distancia percorrida pelo rejeito (local onde a amostra foi coletada) ao longo da planicie
aluvionar do ribeirdo Ferro-Carvao até a confluéncia com o rio Paraopeba. Além disso, foram
detectadas granulometrias de areia média e grossa (ente 50% e 30%) em meio as amostras
de rejeito CO.

O Anexo 4 — Volume 6 apresenta tabela detalhada com as distribuic6es granulométricas das
amostras.

Para determinar a composicdo quimica do rejeito, solo e sedimentos Geoenviron (2019),
realizou andlise por massa bruta (Rocha Total) por espectroscopia de fluorescéncia de raio-
X (XRF) para a deteccdo da concentracdo dos parametros Al.Os, K>O, CaO, MgO, Fe0s,
MnO, P20s, SIO, TIO, e LOI (andlise de perda ao fogo) e de metais-traco. A andlise de
metais tracgo foi dividida em duas etapas, inclui inicialmente a digestao acida, sendo utilizada
agua régia para liberacdo dos elementos na fase de solucdo (pelo método 1SO 11466.3)
(mesmo utilizado pela CPRM, 2019), seguida da analise dos elementos com espectrometria
de massa por plasma (ICP-MS).

De acordo com Geoenviron (2019), as analises de composi¢cao quimica global indicam que
o ferro (Fe) e silicio (Si) séo os principais constituintes dos rejeitos tanto para as amostras de
rejeito com caracteristicas originais (CO) quanto potencialmente misturados (RM). Para
rejeitos CO, as médias de Fe;O3 e SiO, somaram 89,6% da massa amostral, as medianas
somaram 91,5%. As concentra¢des média e mediana de Al,O3 correspondem a 4,3% e 2,5%,
respectivamente, da massa amostral. Para os rejeitos RM, os teores médio e mediano de
Fe,O; foi de 70,8% e 74,9%, respectivamente, e de SiO, a média foi de 17,9% e mediana
16,4% da massa amostral.

Apesar de haver similaridade composicional global entre os rejeitos RM e CO, sendo as
concentracbes de Fe;O; para os resultados dos rejeitos (CO e RM) inversamente
proporcionais aos teores de SiO2 (correlagdo linear negativa). Foi identificada maior
variabilidade composicional para os resultados RM, sugerindo a presenga mais expressiva
de minerais contendo Al, K, Ti, com aumento da variabilidade composicional a medida que
os rejeitos liberados de B1 misturam-se, em alguma medida com solo e sedimentos da
regido. Geoenviron (2019) aponta ainda que os rejeitos CO sdo relativamente mais
enriguecidos em Fe e Mn.

Tanto para CO quanto para RM, o estudo apontou correlacdo linear positiva entre Mn e a
maioria dos metais (Sh, As, Ba, Cd, Pb, Co, Cu, Mo, Ni e Zn), ou seja, quanto maior o teor
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de Mn, maior o teor desses outros metais, indicando potencial de associacdo mineral entre
Mn e os elementos traco das amostras.

As maiores concentracdes de traco no rejeito CO comparativamente ao RM foi interpretada
como possivel diluicdo ao longo do percurso percorrido pelo rejeito, assim como seu
enriguecimento no teor de silica, proveniente de incorporagdes de solo da regido.

Com o intuito de expor as diferencas entre as tipologias de rejeito CO e RM, Geoenviron
(2019), submeteu os resultados ao teste de Mann-Whitney, que compara dois grupos
independentes. Foram considerados que os parametros SiO,, Cr e Ni, de maior interesse
ambiental, apresentaram diferencas significativas para os grupos CO e RM. Cromo e niquel
apresentaram concentracdes mais elevadas para as amostras CO e SiO; concentragbes
maiores nas amostras RM. Nos Anexos 5 e 6 — Volume 6 sdo apresentados os resultados
obtidos através da espectroscopia de fluorescéncia de raios-X e espectrometria de massa
com plasma.

Para medir, explicar e prever a relacdo entre as varidveis, Geoenviron (2019), realizou
andlises estatisticas multivariadas (Andlise de Cluster e Andlise de Componentes Principais)
utilizando os parametros Fe>O3, Al-O3, MnO, Sb, As, Ba, Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Hg, Mo, Ni, Ag,
Zn e Se para as amostras de rejeitos CO e RM e solo nao afetado (SNA).

As andlises de clusters agruparam observacdes em grupos de acordo com suas
similaridades. Como CO e RM possuem caracteristicas em comum, nas amostras
analisadas, o grau de mistura foi considerado como ndo tdo pronunciado. Além disso, para o
conjunto de amostras, a profundidade ndo apontou grande influéncia na concentragdo dos
parametros.

As Andlises de Componentes Principais (ACP) tiveram como objetivo facilitar a visualizacdo
e andlise de dados. Dos grupos identificados, o CO é correlacionado quando os componentes
principais sdo Fe.Os e SiO,, com maiores concentracdes de elementos traco. O RM é
representado por menores teores de Fe e maiores de Si e Al, indicando contribuic&do de solos,
sedimentos e outros materiais, misturados ao rejeito.

Os resultados composicionais de metais-trago nas amostras de CO e RM foram comparados
com os padrdes regulatérios de solos de prevencao estabelecido pela Resolucdo CONAMA
n° 420/2009 (limites de referéncia de qualidade), que define critérios para qualidade do solo
e diretrizes para a gestdo ambiental de areas contaminadas por substancias resultantes de
atividades antropogénicas. Dos resultados analisados, 90% encontram-se dentro dos limites
preconizados. Os parametros Cu, Ba, Co, As e Ni, tanto nas amostras RM quanto CO
apresentaram maiores extrapolacdes aos valores de VP, e tiveram como base as referéncias
agricolas. Dentre as amostras coletadas em &areas nao afetadas pelo rejeito, foram
detectadas concentra¢fes acima do VP no solo para Sb, As, Cr, Ba e Cu em apenas duas
amostras. Nao houve excedentes para rejeitos ou rejeitos misturados em relagéo a Pb, Cr,
Hg, Mo e Zn (selénio ndo foi detectado em nenhuma das amostras do programa analitico)
(Geoenviron, 2019).

As andlises da composi¢ao quimica segundo a fracdo granulométrica (granuloquimica) tem
como intuito identificar tendéncias nas concentracfes de metais em funcdo dessa
propriedade fisica, uma vez que o transporte fisico dos rejeitos nas aguas afetadas €&
influenciado pela granulometria. Assim, particulas menores tendem a permanecer em
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suspensdao e percorrer distancias maiores do que particulas mais grosseiras. Neste ensaio
as fracoes retidas no peneiramento sdo submetidas a mesma sequéncia de caracterizacao
dos ensaios de composi¢ao quimica global.

A andlise granuloquimica identificou maiores concentracdes de Fe,Os, MnO e BaO nas
fracBes mais finas, sendo que para as amostras de granulometria -0,020 mm ndo houve
diferenca significativa entre os diferentes grupos de amostras. Um fator que ajuda distinguir
amostras CO das demais é a auséncia de Arsénio (As) para as fracbes mais grosseiras
(+ 2,00 mm). As diferencas de teores de MnO e Fe;O3 nas fracbes de cada grupo podem
refletir as diferencas de caracteristicas mineralogicas, que alteram o comportamento
geoquimico de cada grupo, as avaliagbes mineraldgicas estdo em andamento (Geoenviron,
2019).

A avaliacdo dos teores totais a partir da massa bruta dos solos e sedimentos foram utilizadas
para estudar a lixiviagdo / solubilizacdo dos materiais geoldgicos (dissolugdo em um fluido
por percolacdo ou difusdo), ou seja, estimar quais componentes podem ser liberados para o
ambiente, em que taxa (taxa de lixiviacdo) e, quais fatores controlam a lixiviacdo. Foram
analisadas 20 amostras de rejeito CO, 36 de rejeito RM e 13 amostras do SNA (solo natural),
tendo sido selecionadas pelo volume das amostras. Para o teste de lixiviagcdo (ensaio ABNT
NBR 10.005/2004) Geoenviron (2019), verificou que as amostras de rejeito CO e RM
apresentam baixo potencial de lixiviagdo, ou seja, baixa mobilidade de metais em condi¢fes
as quais as amostras foram submetidas ao teste, isto €, condi¢cdes mais acidas do que
aguelas encontradas em ambientes naturais.

Os ensaios de solubilizacdo foram realizados de acordo com ABNT NBR 10.006/2004, para
verificar se 0os materiais eram inertes ou ndo inertes. O ensaio simula o potencial de lixiviagao
do material através de meteorizardo a partir de agua (i.e., agua de chuva), é realizado com
agua deionizada, com uma relacéo S:L de 1:4, e com duracéo de 7 dias, em temperatura
ambiente. O lixiviado é filtrado através do filtro de 0,45 ym antes de ser submetido as
andlises.

De forma geral, as amostras de solo e rejeito apresentaram condi¢cdes de mobilizacédo de
metais semelhantes. Manganés, ferro e aluminio foram mais solubilizados nas amostras de
solo do que de rejeito, como Mn apresentou concentragbes mais elevadas nos extratos
avaliados, os rejeitos podem ser fonte potencial para este elemento (Geoenviron, 2019).

Realizando a comparagéo dos resultados dos testes de lixiviagdo com a classificacdo de
residuos ABNT 10.004:2004, todas as amostras (rejeito e solo) foram classificadas como
Residuo Classe Il. Para as amostras de rejeito, a maioria (43 de 56) foi classificada como
inerte. As demais amostras, ndo inertes, foram classificadas assim devido a solubilizagéo de
alguns elementos: AM 00 (Al), AM 01 (Mn), AM 02 (Al, Mn e Fe), AM 10 (Mn), AM 16 (Al, Cd),
AM 22 (Mn), AM 27 (Mn), AM 28 (Mn), AM 29 (Mn), AM 32 (Mn), AM 35 (Mn), AM 36 (Al, Mn
e Fe), AM 42 (Mn). Para as amostras de solo (SNA), 8 de 13 amostras foram classificadas
como néo inertes, pela solubilizagdo de Fe, Al e Mn: UD 01 (Al, Fe e Mn), UD 05 (Mn), UD
16 (Al), UD 18 (Al), UD 19 (Fe e Mn), UD 20 (Fe e Mn), UD 22 (Al e Fe) e UD 24 (Al).

As amostras de rejeito CO exibiram condi¢cdes de mobilizacdo de metais semelhantes aos

de rejeito RM. De acordo com Geoenviron (2019), considerando as condigbes de ensaio e
percentual de amostras com extrapolacdes para manganés, os resultados sugerem que o
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material pode ser uma fonte pontual desse elemento para as areas afetadas. As amostras
de solo exibiram concentracfes de manganés menores em média as amostras de rejeitos
(que apresentaram extrapolacdo aos limites previstos para as amostras solubilizadas); mas
apresentaram concentracdes de ferro e aluminio mais pronunciadas que as observadas nos
rejeitos.

De acordo com Geoenviron (2019), néo foi possivel estabelecer relagdo entre a classificacao
das amostras de rejeito e solo, sua granulometria e localiza¢do, tendo sido considerada a
distribuicdo aleatdria das amostras classificadas como inertes em relacdo a area afetada. O
estudo aponta que os dados analisados no contexto da composi¢cao quimica global, ndo
determinam o comportamento de reatividade ambiental (residuos ndo perigosos). As
préximas etapas preveem investigacdes adicionais, com objetivo primario de coleta de
amostras a maiores profundidades e a amostragem apos remocgéao de rejeito em areas onde
os solos foram sotopostos pelos rejeitos.

Quando hd inclusdo de outros materiais com potencial de contaminacdo envolvendo os
rejeitos (i.e., tambores com produtos organicos), estes sao tratados como residuos, sendo
questdes inclusas no “Plano de Gerenciamento de Rejeitos e Residuos com Potencial
Contaminacédo Carreados pelo Rompimento da Barragem B1”, denominado como PIGRR
(Vale S/A, 2019).

Além disso, o0 PIGRR Revisdo 04 (Vale S/A, 2020) propde amostragem do rejeito nos
depdsitos temporarios, conforme fluxograma da Figura 2.2.3-3. A amostragem nos depésitos
temporéarios visa o atendimento de solicitagdo oficial feita através do Relatério Técnico
51/FEAM/GERAC/2019. Quando dispostos em pilhas ou leiras, a metodologia de
amostragem segue ABNT NBR 10.007:2004, conforme condigbes em campo para esta
amostragem. Em 27/03/2020 foi protocolado na SUPRAM CM (Protocolo SEI 12866833),
relatério de atendimento a Condicionante 2 da LAS/RAS, referente a caracterizacdo dos
rejeitos coletados na area impactada pelo rompimento da Barragem B1.

As analises quimicas e fisicas propostas a partir do PIGRR Revisédo 04 (Vale S/A, 2020), com
uma amostra de diferente procedéncia por semana em cada DTRs que haja armazenamento
de rejeito (Mapa 2.2.3-1), seguem a mesma metodologia descrita para os primeiros estudos
sobre o rejeito. Os resultados irdo compor a préxima versao do estudo “Caracterizacao
Geoquimica de Rejeitos”, a ser realizado pela Geoenviron. Além do procedimento
estabelecido pelo PIGRR Revisao 04 (Vale S/A, 2020), foram realizadas as Amostragens em
areas estratégicas de disposicdo temporaria de rejeitos liberados pelo CBMMG, com o
objetivo aumentar a confiabilidade dos resultados de caracterizacdo dos rejeitos para sua
destinacgéo final.

Figura 2.2.3-3 — Fluxograma para classificacdo dos rejeitos em depositos temporarios
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Fonte PIGRR Revisédo 04 (Vale S/A, 2020).
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Mapa 2.2.3-1 — Mapa de rotas e localizagdo dos DTRs.
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Em atendimento a condicionante 2 da LAS 462/2019 de Disposicdo de Rejeitos coletados na
area impactada pelo rompimento da Barragem B1 — Protocolo SEI 12866833, os resultados
analiticos da amostragem para caracterizagdo dos rejeitos coletados sdo apresentados em
relatorios sob a forma de informes técnicos de frequéncia trimestral pela Arcadis.

O primeiro informe técnico, protocolado em 27/03/2020 compreende campanhas de
amostragens coletadas de 29/10/2019 a 16/01/2020. Neste periodo, a amostragem para
caracterizacdo dos rejeitos conforme NBR ABNT 10.004:2004 e complementacdes de
composi¢ao quimica, foram realizadas na PDR Unido (DTR 07), ITMS (DTR 04), PDR TCF,
Canteiro Central (DTR 06), Fazenda Recanto (DTR 08) e Area de Espera 1.

De acordo com o segundo informe técnico, protocolado em 25/06/2020, de 29/10/2019 a
16/06/2020 foram coletas amostras no ITMS (DTR 04), PDR TCF, Canteiro Central (DTR 06),
Fazenda Recanto (DTR 08) e Area de Espera 1 e PDE Menezes.

Ao todo, de 29/10/2019 (inicio dessas amostragens) até 25/06/2020 (data em que o 2° informe
foi protocolado), 92 amostras analisadas foram classificadas de acordo com NBR ABNT
10.004:2004, 91 como Classe 1IB (Nao Perigoso, inerte) e apenas uma como Classe IlIA (N&o
Perigoso, nao inerte), devido a solubilizacdo de aluminio elevada, em consonancia com 0s
trabalhos apresentados pela Geoenviron (2019), em que a maioria dos dados apresentou
classificagcdo Classe 1I1B, sendo que os metais ferro e aluminio indicavam maiores solubilizagées
vinculadas ao solo do que o proprio rejeito em si.

Esses resultados estdo contemplados documento “Caracterizagcdo Geoquimica de Rejeitos”,
realizado pela Geoenviron, contribuindo a representatividade amostral da caracterizagdo
geoquimica do rejeito. Os resultados deste documento serdo inseridos no Plano, quando das
préximas revisfes, considerando a gestao adaptativa.

Os pontos de coleta das amostras analisadas pela CPRM (2019) e Geoenviron (2019) estédo
apresentados no Mapa 2.2.3-2.
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Mapa 2.2.3-2 — Mapa de localizagao dos pontos de amostragem de rejeito na bacia do ribeirdo Ferro-Carvao — 2019
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2.2.3.2.1. Andlise de aguas superficiais, sedimentos e solos da CPRM (2019)

O Servigco Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM) esta realizando o monitoramento geoquimico e
da turbidez ao longo do rio Paraopeba pela rede hidrometeroroldgica nacional (RHN), visando
a acompanhar a qualidade da agua. Até o presente momento foram emitidos quatro relatérios
da série “Monitoramento Especial da Bacia do rio Paraopeba”, referentes aos
monitoramentos Hidrolégicos, Sedimentomeétricos e Geoquimicos, sendo o ultimo com dados
coletados de 26/03 a 31/05/2019.

Para o acompanhamento da presenca de rejeitos o monitoramento da SBG/CPRM inclui
pontos a partir da confluéncia do ribeirdo Ferro-Carvao com o rio Paraopeba para jusante.
Os pontos de monitoramento estéo apresentados na Figura 2.2.3-4.

O 1° relatério (CPRM, abril/l2019) contém primeiros resultados de dados coletados entre
25/01/2019 e 31/09/2019, sendo observado na estacdo fluviométrica Alberto Flores
(40740000) o aumento de cerca de 5 metros do nivel da agua decorrente da deposi¢ao de
rejeitos na confluéncia do ribeirdo Ferro-Carvao com o rio Paraopeba e reducao das vazbes
médias a jusante desta sec¢do, resultando numa menor capacidade de transportar
sedimentos.

Os valores de turbidez maximos, da série histérica do rio Paraopeba, eram da ordem de 1100
NTU, com o rompimento da Barragem B1, a estagcdo Mario Campos (a jusante do
rompimento), nos periodos chuvosos (fevereiro), a turbidez foi verificada acima de 20 mil
NTU. As concentracfes de sedimentos em suspensdo apontaram aumento de 5 mil mg/L
(valor maximo da série historica) para 10 mil mg/L, estimativas realizadas, considerando a
densidade média do rejeito de 2t/m3, apontaram que aprox.175mil m?, por descarga sélida
em suspensao foi transportada de 26/01/2019 a 10/03/2019 em Mario Campos. A
granulometria dos sedimentos em suspenséo detectada em Mario Campos foi de 4 a 7 um
(silte muito fino). Parametros como oxigénio dissolvido, pH e Condutividade elétrica ndo
apresentaram alteracdes significativas com relacdo a ruptura da barragem.
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Figura 2.2.3-4 — Pontos de monitoramento da CPRM apds ruptura da barragem.
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Fonte: CPRM (abril, 2019).

O segundo relatério (CPRM/SBG, marco/2019) apresenta a primeira campanha do
monitoramento geoquimico das aguas superficiais, sedimentos e solo, com base em andlise
de metais solUveis em agua.

De acordo com o levantamento de dados historicos, a bacia do rio Paraopeba apresentava
valores andbmalos para mercurio, manganés, ferro e aluminio em sedimentos, 4gua e solo,
principalmente nas cabeceiras podendo indicar origem geogénica para os trés ultimos
elementos. A elevacéo da turbidez em grande parte do curso do rio Paraopeba foi devido as
chuvas frequentes que, remobilizam solo exposto das margens do rio e a fragdo fina
depositada no vale do ribeirdo Ferro-Carvao.
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O estudo reporta que o rejeito transportado pelo rio Paraopeba configurava na coloragéo das
aguas pouco mais avermelhada, devido ao material fino, escuro e pesado em suspensao,
gue se sedimenta apos reducdo da energia do transporte, seja por obstaculo ou diminuigédo
da vazéo e velocidade.

No Relatério 03 da série “Monitoramento Especial da Bacia do rio Paraopeba’ da CPRM,
publicado em abril de 2019, foram apresentados o0s resultados de seis amostras de
sedimentos com rejeito da Barragem B1 (JMS001 a JMS006) coletadas em fevereiro de
2019, em pontos alocados no entorno da estrutura rompida até proximo a confluéncia do
ribeirdo Ferro-Carvao com o rio Paraopeba (“zona quente”).

A malha amostral configurada pela CPRM (2019) objetivou representar o comportamento do
rejeito na regido afetada e monitorar os efeitos nos solos, sedimentos e aguas. Destaca-se
qgue, no trabalho, as andlises quimicas e mineralégicas foram realizadas considerando a
mediana do total das seis amostras, realizadas analises por fluorescéncia de raio-X para
obtencdo dos elementos maiores em Oxidos e ICP-MS para elementos traco.

A composicéo do rejeito pelo estudo da CPRM (abril, 2019) apontou altos teores de Ferro
(68,45%) e Manganés (6831 ppm). Além disso As, Cu e Ni foram detectados com
concentracdes acima do nivel 2 da resolucdo CONAMA 454, conforme apresentado na
Tabela 2.2.3-8. Foi detectado 50% de sedimentos em suspensdo em meio ao liquido denso
gue drena o ribeirdo Ferro-Carvao, que decanta rapidamente, com altas concentracdes de
Mn.

Foram realizadas comparacdes de sedimento com e sem rejeito a fim de se compreender se
0s elementos encontrados nas amostras de sedimento nas estagdes de monitoramento eram
ou nao provenientes dos rejeitos da barragem rompida, foram detectados que Fe, Mn, Hg,
Cd, Co e Cu apresentam maiores variagcfes com a entrada de rejeito (Tabela 2.2.3-9). Foi
estimado que o rejeito ocupa uma area de aproximadamente 3,2 km?, relativamente estavel,
podendo a fragdo mais fina ser remobilizada a cada episédio de chuvas intensas devido ao
aumento da vazao.

Ainda de acordo com o 3° Monitoramento da CPRM (abril, 2019), as particulas sélidas do
rejeito sdo transportadas ao longo do rio Paraopeba de acordo com o0 aumento de energia,
sendo que as particulas finas sdo capazes de percorrer maiores distancias de disperséo e
as mais grossas se depositam no fundo do rio.
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Tabela 2.2.3-8 — Composicdo média do rejeito da Barragem B1 da Mina Cérrego do Feijdo, com
valores damediana atual e da mediana da bacia (2009/20011) e dalegislacdo CONAMA 454/2012.

Teores em ppm e porcentagem (pct).

Elemento lllednna RS, | A CU:::“ Elemento Me:haua S| o CT::E
rejeito atual Baiia Nivel T rejeito Atwal Bada Mivel 1

Al_pct 1,365 0,515 13 - Mn 6E31 455 351 -
As 17 3 3 5,0 Mno_pct 1,63 0,458 0,351 -
Ba 1585 31,5 51 - Mo 1,675 0,43 0,35 -
Ee 2 0,5 0,5 - Nb 1,095 0,705 057 -

Bi 0,25 0,18 0,22 - Mi 31 3.35 126 is
Ca_pct 0,04 0,03 0,04 - P 936 2195 214 .
cd 0,405 0,03 0,03 @,5 Pb 25 85 B,7 15 35
ce 22,055 69,255 53,67 - Rb 3,05 5,35 136 -
Co 29,75 6,85 7.2z - sb 0,93 1,525 0,21 -
cr 10,5 30,5 3z 37,3 sc 7.8 3,1 43 -
Cs 0,305 0,315 1,07 - zn 13 0,7 12 .
Cu BE, TS 73 15,5 35,7 5r 2B 5 3,7 ] -
Fe_pct 17,38 3,11 - Th 0,42 0.52 . -
Fe203_pck | 5845 17,38 3,11 = Te 0,08 0,025 0,025 -
Ga 6,85 2,35 6,3 - Th 3,85 26 a5 -
Ge 13 0,05 0,05 - Ti_pct 0,035 0,09 0,04 -
Hf 0,265 0,255 0,15 - T 0,32 0,12 - -
Hg 0,145 0,02 0,03 0,17 u 0,845 347 1,61 -
In 0,07 0,01 0,02 ' W 19 26 37 =
K_pect 0,03 0,05 0,08 - w 11 0,25 o,z -
La 6,45 33,45 225 . ¥ 21,255 10,89 7,34 .
Li 15 2 7 - ¥h 2,75 05 - -

Lu 0,445 0085 v v Zn 715 23,5 29 123
Mg_pct 0,065 0,03 0,05 5 Fil s 18,3 131 5,1 -

Legenda: em vermelho teores que ultrapassaram o Nivel 1 da CONAMA 454/2012.

Fonte: CPRM (3° Monitoramento, abril, 2019).
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Tabela 2.2.3-9 — Teores médios do rejeito, sedimento a montante com e sem rejeito do rio
Paraopeba nas campanhas 1 e de monitoramento da CPRM (2019), de 01/02/2019 a 10/03/2019

Madiama do Sedimenta do rio Farsopeha - Marge § 2018

tadimenta Bn_ppen Co_ppen Cd_ppen Mo g Bi_ppm In_psperri Br_ppmn Lus_ppm

o Ao lae e 12396 LE.A a.l 075 o 00z 105 2,15
s e mibn T 2.8 005 057 04 ooz 67 0,12
e rapl Lo LeT00 35,9 05 1,505 1.15 0,ira 40,E5 0,45
ol iz IR.75 0, 405 L&TS [ 2 Doy ZBS nLas
Sadimenta Cu_ppm Fi_ppm F_ppm L_ppm Zn_ppm Ra_ppm Hg_ppm Fa_'%

u Mhontante T4 15,7 385 T 53 101 0,0 15,09
s=m rejeito 197 151 3013 L a3 i) 047 8,73
[N 1 33 1055 13 51,5 3245 o, 14 34,755
i Fajiiba 83,7k 15,85 535 15 715 1585 145 #7315

Fonte: CPRM (3° Monitoramento, abril, 2019).

O 4° Monitoramento da CPRM (julho/2019) compila todos os resultados anteriores. Foi
observada correlacdo da turbidez com a concentracdo de sedimentos em suspensao no rio
Paraopeba apds o rompimento da barragem. Devido ao aporte de rejeito no rio, houve uma
alteracdo na distribuicdo granulométrica, sendo que o material de fundo, previamente
constituido por cascalho muito fino a areia fina, passou a predominar areia média e areia fina,
ou seja, de modo geral, houve reducéo da granulometria.

Observa-se correlacdo dos estudos da CPRM (2019) e Geoenviron (2019) com estudos
prévios ao rompimento da barragem (Gomes, 2009 e Wolff, 2009), entre os materiais
detectados, ferro e silica sdo os principais constituintes do rejeito e a elevacdo desses
minerais pelas caracterizacbes ap0s o rompimento, devido a composicdo das rochas
mineradas, sendo um processo essencialmente fisico, sem alterac6es quimicas.

2.2.3.2.2. Comparacdao do solo natural com o rejeito

Com base no mapeamento geoquimico do Quadrilatero Ferrifero e seu Entorno realizado
pela CPRM (2014), foi possivel compilar dados prévios do solo natural para assim, compara-
los aos dados dos rejeitos e estimar as alteragdes provenientes do rompimento da Barragem
B1l. Foi também realizada a comparagdo com valores orientadores CONAMA 420/2009,
guando possivel.

Assim, com base na compilacdo de materiais de solos naturais e dos rejeitos, observa-se
gue: os teores de Fe e Mn das amostras de rejeito variam de 7.8 a 66.7% de Fe, com média
de 48.5% e, 599 a 9616 ppm de Mn, com média de 4661 ppm. S&0 concentracdes
notavelmente superiores aos resultados de solo para estes elementos. Estes dados séo
consistentes ja que representam a proveniéncia, correlacionando aos teores médios de
rochas ricas em ferro (rejeito de minérios), representantes de mineralizagbes como
anomalias em meio ao background regional de solos (Figura 2.2.3-5 a e b). Teores de
Aluminio nas amostras de rejeito variaram de 0.19 a 5.8% Al, com média de 1.3%. Para este
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elemento observa-se que os teores de Al em solo s&o, em geral, superiores aos das amostras
de rejeito, refletindo um background regional de solo predominantemente correlacionavel a
granitéides e sedimentos aluminiosos (Figura 2.2.3-5 c).

Nas amostras de rejeito, os teores de chumbo variam de 5 a 39 ppm, apresentando média
de 17 ppm. Assim, nenhuma amostra encontra-se acima do limiar de Prevencao (72 mg/kg)
tampouco do limite de Investigacdo Agricola (180 mg/kg). Para as amostras de solo, ha
apenas quatro amostras com teor superior a 72 ppm e, todos inferiores a 180 ppm (Figura
2.2.3-5d).

Para arsénio e cobalto, foram identificados resultados das amostras de rejeitos acima do
limiar de prevencdo (15 mg/kg e 25 mg/kg, respectivamente) e, abaixo do limite de
Investigacédo agricola (35 mg/kg tanto para as quanto para Co), com médias de 9 ppm para
As e 15 ppm para Co. Também em ambos os casos, em amostras de solo foram detectados
teores acima de ambos os parametros. Assim, as amostras de rejeito com concentracfes
acima do limite de prevencdo podem ser consideradas normais dado o background da area
(Figura 2.2.3-5 e f).

Teores de Niquel e Cromo nas amostras de rejeito encontram-se do limiar de Prevencgéao (30
mg/kg e 75 mg/kg, respectivamente) e do limite de Investigacdo Agricola (70 mg/kg e 150
mg/ kg, respectivamente). Niquel apresenta média del0 ppm e Cr de 7 ppm. Para os
resultados de niquel no solo, 8 casos apresentaram teores acima de 70 ppm (3% do universo)
e 33 casos superiores a 30 ppm (12% do total). Para Cromo, 4 casos foram detectados com
teor acima de 150 ppm (12% do total) e 7 casos superiores a 75 ppm (25% do total) num
universo amostral de 24 amostras (Figura 2.2.3-5 g h).

Para Mercurio, tanto as amostras de solo quanto de rejeito encontram-se com resultados
inferiores a limite de prevencéo (500 ppb) (Figura 2.2.3-5i).

Os teores de Cobre nas amostras de rejeito variaram de 3 a 103 ppm, com média de 32 ppm.
Cinco amostras (15% dos casos) acima do limiar de Prevencg&o (60 mg/kg) e nenhum caso
superior ao limite de Investigacdo Agricola (200 mg/kg). As amostras de solo indicam
ocorréncia de teores acima do limite de prevenc¢éao e de Investigacéo Agricola (Figura 2.2.3-5

).
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Figura 2.2.3-5 — Graficos de teores por amostras a partir da compilacdo de dados de rejeito e
solo natural e, comparagdo com valores de referéncia CONAMA 420/2009, quando aplicavel,
para: A: Ferro (%), B: Manganés (ppm), C: Aluminio (%); D: Chumbo (ppm); E: Arsénio (ppm);
F: Cobalto (ppm); G: Niquel (ppm), H: Cromo (ppm), I: Mercario (ppb); J: Cobre (ppm)
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Legenda: Pontos em azul representam resultados de dados de solos e, em vermelho, resultados para andlises
de amostras de rejeitos.

Fonte: Vale S/A, 2019.

2.2.3.3. Consideracfes sobre a caracterizacao geoquimica do rejeito

Estudos de caracterizagdo dos rejeitos antes do rompimento da barragem (Wolff, 2009 e
Gomes, 2009) e, as andlises granuloquimicas de estudos posteriores ao rompimento
(Geoenviron, 2019) identificaram maiores concentragfes de Fe>Os, MnO e BaO nas fracdes
mais grossas. Além disso, os rejeitos provenientes da Barragem Bl apresentam menores
concentracoes de silica em particulas mais finas, o0 que resultaria em menores riscos a saude
humana, conforme apontado no estudo de Castilhos et al. (2008).

Com reacdo aos indices de turbidez, os resultados apontam correlacéo entre o teor de sélidos
sedimentaveis com o teor de goethita, sendo que quanto mais goethita, mais lenta é a
sedimentacéo reportada por Wolff (2009) (tendo sido detectado em seu trabalho maiores
concentracdes de goethita e caulinita em fracbes mais finas). Tais dados ajudam a justificar
as baixas taxas de sedimentacéao reportadas por CPRM (2019), devido a elevacao dos teores
de goethita.

Como apontado pela CPRM (2019), as particulas solidas do rejeito sdo transportadas ao
longo do rio Paraopeba de acordo com o0 aumento de energia, sendo que as particulas finas

A ARCADIS .
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séo capazes de percorrer maiores distancias de dispersé@o e as mais grossas se depositam
no fundo do rio.

Devido ao maior tempo de permanéncia em suspensédo de particulas menores, com maior
capacidade de percorrer distancias maiores do que particulas mais grosseiras, com base
nesses resultados, espera-se 0 aumento principalmente esses os elementos (FeMnO)
carreados em suspenséao ao longo do rio Paraopeba. Apesar disso, como apresentado por
Geoenviron (2019), areas com o solo ndo afetado ou com caracteristicas originais,
apresentavam maiores concentracdes de Fe e Mn em comparacdo com os locais com rejeito
misturado. Assim, aumento das concentracdes de Fe,O3; e MnO podem ser provenientes do
proprio solo natural (com maiores indices de eroséo — associagéo indireta com o transporte
de rejeitos).

De acordo com o levantamento de dados historicos realizados pela CPRM (2019), a bacia
do rio Paraopeba apresentava valores anébmalos para manganés, ferro e aluminio em
sedimentos, agua e solo, principalmente nas cabeceiras. Assim, no que tange aos rejeitos,
as alteracGes decorrentes da composicdo quimica do rejeito ndo sao o principal foco de
preocupacao.

2.2.3.4. Transporte e destino final dos rejeitos

No que diz respeito ao processo de transporte e destino final rejeitos, segundo o PMR (Vale
S/A, 2021) o rejeito removido da &rea da mancha, na regido do Ribeirdo Ferro Carvéao, passa
por uma etapa de peneiramento, € separado em oversize e undersize'3. O material undersize
tem sua disposicao final na Cava da Mina Cérrego do Feijdo (PMR, 2021) e o oversize €
direcionado para a Central de Materiais Descartaveis (CMD), onde sao triados os residuos
existentes e encaminhados para seus respectivos DIRs (ltem 2.2.4.2).

O material caracterizado como rejeito (material ndo contaminado) da Barragem Bl é
encaminhado para a Cava de Feijao para disposicao final, de acordo com o processo de
Licenciamento Ambiental Simplificado (LAS/RAS) para disposicdo da cava, com estimativa
para capacidade de um volume de 7 Mm3 de rejeito e, ocupacédo de 124,47 ha, aprovada em
23/12/2019 — Parecer unico simplificado n° 462/2019, com validade de 10 anos, bem como
anuéncia pela Agéncia Nacional de Mineracdo, publicada no Diario Oficial da Unido em
28/02/2020. Havendo como premissa ndo contaminar o lencol freatico (com a realizacéo de
estudos hidrogeoldgicos para monitoramento da qualidade da agua subterranea, elaborados
pela MDGeo), ndo impactar areas novas e possuir seguranga geotécnica (Vale S/A, 2019).

Segundo o PMR (Vale S/A, 2021) disposicao de rejeitos na Cava da Mina Cérrego do Feijao
foi iniciada em 28/02/2020 com a disposic¢ao dos rejeitos oriundos da Pilha de Disposicdo de
Estéril (PDE) Menezes Il e foi realizada até 01/12/2020 com a disposicdo dos rejeitos
peneirados

Ainda de acordo com o PMR a remocao do rejeito ao longo do ribeirdo Ferro-Carvéao levou
em conta a priorizacdo das areas com maior impacto na eficiéncia das estruturas de

13 oversize — materiais “ndo passante” e undersize — materiais “passantes” na peneira. Os rejeitos, mais finos, se separam dos

demais materiais depositados, durante este processo.
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contencao e, de jusante para montante, sendo iniciada na area F e, finalizada na Barragem

B1l, as sociada a retirada nas areas de disposicao intermediaria e monitoramentos
ambientais.

A estimativa para remocao dos rejeitos € de até o final de 2023, sendo que ja foram removidos
de acordo com a Tabela 2.2.3-10, mais de 4 milhdes de m® até o fechamento da Ultima edi¢do
do PMR, em setembro de 2021.

Tabela 2.2.3-10 — Quadro resumo de rejeitos removidos até setembro de 2021.

Voume (m?3)

Legenda: * data de corte 29/09/21; ** data de corte 23/09/2021.
Fonte: PMR (Vale S/A, 2021).

Durante as fases de remocé&o de rejeitos, sdo realizadas ac¢des de implantagédo de obras e
de operagédo das estruturas de conten¢do, quais sejam os diques de enrocamento (sendo o
maior deles, o Dique 2), instalacdo de duas cortinas metélicas em estaca-prancha (CM1 e
CM2), barreiras hidraulicas (BH1 e BHO) — transversais ao leito do ribeirdo Ferro Carvao. O
item 2.2.5 apresenta o Plano Diretor de Obras Emergenciais e relaciona as estruturas
supramencionadas conforme sua fungéo.

Neste contexto, 0s rejeitos provenientes das escavacdes sdo encaminhados aos Depositos
Temporérios (DTRs) para posterior destinacdo final. Atualmente, no total sdo treze DTRs,
onde sdo armazenados e segredados os rejeitos ja inspecionados pelo CBMMG ou que ainda
serdo examinados. A Tabela 2.2.3-11 apresenta a relagdo de DTRs.
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Tabela 2.2.3-11 — Relagéo de Depdsitos Temporarios de Rejeitos.

o o Coordenada
Depositos Temporarios

deRejeito (DTR)

Utilizagao

Fonte: PMR (Vale S/A, 2021).

S
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2.2.4. Gerenciamento de residuos

Apo6s o rompimento da Barragem B1, foram iniciadas acdes de carater emergencial, incluindo
escavacodes dos rejeitos coordenadas pelo Corpo de Bombeiros Militar de MG (CBMMG) para
localizagdo de vitimas.

De modo a complementar ac6es emergenciais e realizar a gestéo dos rejeitos e residuos sub-
bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao “zona quente”, em atendimento a legislacdo e normas
vigentes (i.e., Politica Estadual de Residuos Solidos - 18.031/2009; Classificacdo de
Residuos Solidos - ABNT NBR 10.004:2004), foi elaborado o Plano de Manejo de Rejeitos
(Vale S/A, 2021), que teve suas informacbBes incluidas no Processo n°
1370.01.0013847/2020-48; PA COPAM n° 245/2004/052/2019, constando das informacdes
complementares da LOC, que foram protocoladas na SUPRI em 03/11/2021 através da
C.Ext. 1550/2021, em atendimento ao Oficio SEMAD/SUPPRI/DAT n°. 177/2021.

A gestdo especifica dos residuos é indicada no Plano Integrado de Gerenciamento de
Rejeitos e Residuos Carreados pelo Rompimento da Barragem B-I (PIGRR), Anexo 2 do
PMR (Vale S/A, 2021).

A “zona quente” é a area afetada pelo rejeito na sub-bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao (desde
aBarragem B1, até a confluéncia com o rio Paraopeba) sendo que o PMR (Vale S/A, 2021)
estabelece procedimentos e critérios técnicos a serem adotados para caracterizacao,
segregacao,movimentacao e descarte final de residuos.

As escavac0Oes estao sendo realizadas com maquinas (escavadeiras e retroescavadeiras),
de acordo com procedimento estabelecido pelo CBMMG, em locais definidos em
programagfes semanais de buscas e de obras como implantacdo de diques e contencdes,
limpeza etc. (Vale S/A,2021).

Os residuos encontrados durante as atividades de escavagdo da CBMMG e das obras sé&o
encaminhados para Depdésitos Intermediarios de Residuos (DIRs) (Tabela 2.2.4-1). Nestes
depésitos sdo classificados (como perigosos ou ndo perigosos) e direcionados para o
armazenamento temporario e, posterior destinacdo final. Atualmente, constam sete
estruturas de DIR,conforme Tabela 2.2.4-1. Segundo o Informe de atendimento ao PIGRR
(Arcadis, 2020), o DIR Classe | (proximo a cava da Mina Cérrego do Feijao) foi
descomissionado, sendo que seus residuos perigosos foram encaminhados para a nova
Central de Materiais Descartaveis (CMD).

Equipamentos, maquinas e outros objetos que possuem residuos diversos em sua
composicao (i.e., metal, plastico, borracha) sédo removidos e segregados em baias especificas
para o envio a destinagao final (Vale S/A, 2021).

Tabela 2.2.4-1 — Relacédo de Depositos Integrados de Residuos.

Coordenada
(UTM*) Localizacéo Utilizagcao

Armazenamento de residuos
DIR Jangada 593909 7777476 Mina da Jangada Classe I. O local écoberto,
contém box impermeabilizado.

A ARCADIS *
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Coordenada
(UTM*) Localizacéo Utilizago

Legenda: * WGS84_23S
Fonte: PIGRR Revisdo 04 (Vale S/A, 2020).

Cabe mencionar que houve interrupcao das atividades de campo e amostragens semanais
em respeito ao Decreto Municipal (Brumadinho) n° 50, em 19/03/2020 (enfrentamento da
Situacdo de Emergéncia Puablica causada pelo agente Coronavirus — Covid 19), que
determinou a suspenséo total das atividades de reparacao relacionadas ao rompimento da
Barragem B1l. Parte das atividades relacionadas aos residuos foram retomadas no dia
25/05/2020 (pelo Decreto Municipal [Brumadinho] n° 75 de 12/05/2020), sendo paralisadas
novamente em04/06/2020 (Decreto Municipal [Brumadinho] n°® 94, de 04/06/2020). Assim,
durante o periodo de 20/03/2020 a 25/05/2020 n&o foram realizadas atividades de campo no
contexto do PIGRR.

Os itens subsequentes apresentam as principais caracteristicas dos residuos gerados e
gerenciados pelo PIGRR, incluindo as diretrizes seguidas para transporte e destino final dos
residuos, apresentados nos itens 2.2.4.1 e 2.2.4.2, respectivamente. Ainda, o item 2.2.4.3
apresenta informacdes a respeito do Gerenciamento areas contaminadas antes e apos o
rompimento e estudos que se encontram em andamento referentes a este gerenciamento.
Por fim, o item 2.2.4.4 apresenta a metodologia do estudo que se encontra em andamento com
0 objetivo de realizar o levantamento do movimento de massas de estruturas, veiculos e
equipamentos para estimar a porcentagem de estruturas carreadas pelo rompimento.

2.2.4.1. Caracterizacao dos residuos gerados

A caracteristica principal dos residuos gerados é a mistura de grandes quantidades de rejeitos
com outros materiais diversos, incorporados a uma mistura com solos e materiais florestais
(Vale S/A, 2020). A partir das escavacdes realizadas, o gerenciamento dos materiais
encontrados se da de acordo com o fluxograma apresentado na Figura 2.2.4-1.

A ARCADIS *
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Figura 2.2.4-1 — Fluxograma integrado de gestéo de residuos.
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Fonte: PIGRR Revisédo 4 (Vale S/A, 2020).
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Segundo PIGRR Revisdo 04 (Vale S/A, 2020), os principais residuos encontrados na area de
escavacdo da zona quente sdo: madeiras, rejeito contaminado com 6leo, graxa e/ou
combustiveis, tambores, bombonas e tanques, veiculos leves (veiculos pequenos,
caminhonetes, vans e ambulancias), veiculos pesados (caminhdes, carretas, guindastes),
maquinas e, equipamentos (locomotivas, transformadores, cilindros, GPL, cacambas,
perfuratrizes, plataformas elevatorias, cilindros hidraulicos, containers, inversores e
maquinas de soldas, painéis elétricos, bombas hidraulicas, empilhadeiras de carga, pneus
inserviveis, etc.).

De acordo com o PIGRR Reviséo 04 (Vale S/A, 2020), residuos ndo contaminados incluem
sucatas,pecas metalicas, moveis, residuos florestais, de construgao civil e outros, misturados
ao rejeito. Esses materiais sdo retirados das frentes de escavacao, segregados, tratados caso
necesséario (i.e., drenagem de fluidos de automdveis), utilizados internamente ou reciclados
guando possivel e, posteriormente, destinadas aos DIRs especificos de acordo com o tipo de
material (Tabela 2.2.4-2). Na Tabela 2.2.4-2, sdo apresentados 0s quantitativos, em toneladas,
dos residuos encontrados e destinados, até maio de 2020, de acordo com Informe de
atendimento ao PIGRR (Arcadis, 2020).

A ARCADIS .
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Tabela 2.2.4-2 — Quantitativo de geracéo de residuos até maio/2020 em toneladas.

Elaboragéo: Arcadis, 2020. Fonte: Informe de atendimento ao PIGRR (Arcadis, 2020).

De acordo com PIGRR Revisdo 04 (Vale S/A, 2020), os residuos de construcéo civil sdo
classificados conforme a Resolugdo CONAMA 307/2002 em Classe A (reutilizaveis ou
reciclaveis como agregados da construgdo como blocos, tijolos, concreto, etc.), Classe B
(reciclaveis- ex.:plasticos, papel6es, vidros, etc.), Classe C (residuos sem tecnologia para
reciclagem, como produtos oriundos do gesso), Classe D (residuos perigosos do processo
de construgao, como tintas, solventes, 6leos ou outros materiais contaminados ou prejudiciais
a saude provenientes de demoli¢cdes, reformas ou reparos). O PIGRR (2020 versdo 04)
também segue a inclusdoda Classe E na deliberacéo normativa COPAM 155/2010 e 74/2004,
com cédigos de atividade para manejo e destinacdo de residuos da construcdo civil e
volumosos.

Adicionalmente a classificagdo estabelecida anteriormente, os residuos devem ser
caracterizados e classificados segundo seu risco potencial para com o meio ambiente e a
saude publica,conforme as diretrizes da norma ABNT NBR 10.004:2004. De acordo com a
classificagdo da CONANA 307/2002, os principais residuos encontrados na Zona Quente sao
os residuos classificados como Classe A. Nesse caso, em consonancia com a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, a principal destinagdo destes residuos sera a reciclagem e
reutilizag&o interna.

Assim, 0 manejo para segregacdo dos residuos da construgdo civil (RCC) é realizado
seguindo o procedimento apresentado no fluxograma da Figura 2.2.4-2.

A ARCADIS »
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Figura 2.2.4-2 — Fluxograma de manejo dos Residuos da Construgéao Civil (RCC).
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Fonte: PIGRR Revisdo 04 (Vale S/A 2020).

Os residuos com potencial de contaminacdo previamente listados, em estoques do CMD
norteiam as buscas realizadas (item 2.2.4.3). Quando s&o identificados residuos com
potencial decontaminacdo pelas equipes do CBMMG a equipe técnica especializada em
campo é acionada(formada por técnicos da equipe de meio ambiente da Vale S/A e por
empresas especializadas emgestédo de residuos solidos e de atendimento as emergéncias
ambientais).

As atividades desenvolvidas pelas equipes de campo, nos locais onde foram encontrados
residuos carreados pelo rejeito com potencial de contaminacdo (RPs), conforme
especificado no PIGRR Reviséo 04 (Vale S/A, 2020), referem-se a identificagédo dos residuos;
verificacdo visualda presenca de substancias quimicas em contato com o rejeito/solo;
identificacdo de indicios de contaminacdo, verificacdo de equipamentos danificados;
remocao do(s) residuo(s) e encaminhamento para o Depdésito Intermediario de Residuo
(DIR-Jangada).

Apos a remocdo, sao realizadas a limpeza da area com utilizagdo de materiais absorventes,
drenagem dos residuos liquidos, remocédo da camada superficial de material contaminado e
demais procedimentos necessarios; e aplicacdo de testes in situ (fotoionizador portatil PID -
Photoionization Detector, Shake Test e medi¢do de pH), de acordo com o RP encontrado.

Em sequéncia, caso seja verificada contaminacéo visual e/ou a partir dos resultados positivos
dos testes in situ para presenca de contaminantes, é realizada, além da limpeza da area
(remocgdo do material contaminado), a coleta de amostras para caracterizacdo do material

A ARCADIS
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guanto a classificacdo ABNT NBR 10.004:2004 e andlises quimicas definidas na Resolugéo
Conama n°420/2009, de acordo com o tipo de residuo encontrado (PIGRR, Vale S/A 2020).

Os testes in situ propostos dependem dos constituintes de cada residuo (Tabela 2.2.4-3),
sendo avaliados qualitativamente a presenca ou ndo do vazamento da fonte primaria para o
rejeito ou solo natural (Vale S/A, 2019).

Tabela 2.2.4-3 — Testes in situ realizados de acordo com os residuos encontrados.

Residuos esperados {-onstituinte perigeaso Teste in sitn
Ceo hidedulico TFH FID! & Shake Taz
Ol luabeilic@nila TFH PIC & Slkike Tast
Haleria Chumbo, acdo sulfinco pH
Benzeno |
o st Y Milanos FID & Shake Tast
Tohena |
T Cihen mobanle D | TPH *ra PCRs PI0 & Shupke Test
Agde FLBS Shpkce Tosd

Motas:

PID; Foloiomzador Porale

TPH hedrocamonehos 1otas oo peiniled

PCBS Wfenilas pobcloradas

MO Ciaso oas Daberias somenhe @ presenda de vacamenn de acido sullmco ser feslala, uma ves qee nda ha lesles dspaniveis
pard Pealizal 5o b0 el especificos pora Chumd

Fonte: Vale S/A (2020).

De acordo com PIGRR Revisdo 04 (Vale S/A, 2020), caso seja identificado indicio e/ou
contaminacao no local, sdo tomadas acdes de controle como drenagem dos residuos liquidos,
acondicionamento de 0leos, utilizacdo de materiais absorventes, com posterior remoc¢éo do
residuo e, senecessario, sdo realizados procedimentos de limpeza da area, podendo incluir
a remocao da camada de rejeito impactada etc. O procedimento seguido para remocado dos
residuos considerados como perigosos (Classe I) ou com potencial de contaminagéo
carreados e misturadosao rejeito original é apresentado no fluxograma da Figura 2.2.4-3.

A ARCADIS
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Figura 2.2.4-3 — Fluxograma das a¢8es previstas no Plano de Manejo de Residuo Carreados
com Rejeito.
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Fonte: PIGRR, reviséo 4 (Vale S/A, 2020).

Apés a remocdo do residuo e limpeza da area, por meio da aplicacdo de materiais
absorventes e/ou remocéo de rejeitos/solo impactados, os testes in situ devem ser aplicados
no local. Caso os resultados dos testes in situ forem positivos deve ser realizada a remocao
de mais 0,5 m rejeito/solo, até que os resultados dos testes in situ sejam negativos para
presenca de contaminantes. A amostragem do rejeito/solo para realizacdo de analises
laboratoriais deve ser realizada apenas nos casos em que tiver sido verificada visualmente
presenca de contaminantes no rejeito/solo; e/ou se os resultados dos testes in situ forem
positivos para presenca de contaminantes. Em laboratério sdo realizadas as andlises de
acordo com a Tabela 2.2.4-4.

A ARCADIS

[2.207.3.9.2.1.1] [Capiuls 2 - VOLUME 1.pet] [Page 127 of 233]



. Plano de Reparagao Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
Capitulo 2 — Caracterizagdo socioambiental pés-rompimento e avaliagdo de impactos
v ‘ﬂ" L E Volume 1 — Caracterizagao do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A

Tabela 2.2.4-4 — Anélises em laboratério realizados de acordo com os residuos encontrados.

Reslduos esperados Constituinte perigoss Analkae guimica em laboratdrio
e I‘m!l.:'lullm_ TPH TPH finger prinf CF G40 oom Slean U,
iy bl nbe TPH BTEX "™ ¢ HPAg B

BEalers Chumbo, dcids sl Sufdn e Fh =
Besizana
. . TPH fnger print &6 4240 com clean uwp
B =1 1] T ¥
Combuslivel Wil BTEX & HPAg
Taluaisi
: TPH . PR TPH fingsr prind CF 240 com cfean up,
CHed solants tamiko irickorobenzeno BTEX HFA & FCHs A
Agcaral FLEs & mclonohssnmsnd | e 51

Notas:
(1] BETEX penzern. (Do, siDenzens @ Qiens (o, m e p).
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5 Cons0er Br o8 CONQENSIeS IGBums M 5 52, W01, #1158, #1356, #1553, 8180 [Erincipais conginsres oos AFGOorg 1242,
138 1360, 106, 1248)

Fonte: Vale S/A (2020).

Os residuos sdo acondicionados em tambores especificos (de acordo com ABNT NBR
12.235/1992), devidamente identificados e encaminhados para armazenamento no Depdsito
Intermediério de Residuo (DIR Jangada), para posterior destinacao final de acordo com os
procedimentos da Central de Materiais Descartaveis (CMD) da Vale S/A, realizado por
motorista treinado no curso de MOPP (Movimentacdo Operacional de Produtos Especiais) e
mediante emissdo de MTP (Manifesto de Transporte de Residuos) (Vale S/A, 2019).

Os equipamentos contaminados com 6leo e/ou combustiveis (i.e., pecas de motor, tanque
de combustivel etc.) sdo encaminhados para o lavador de Jangada, que conta com estagéo
de tratamento de efluentes oleosos (ETEO), para remoc¢éao da fase oleosa. Os residuos apos
lavagem sdo encaminhados aos seus respectivos DIRs (Vale S/A, 2020). Outros residuos
liguidos e/ou oleosos sdo armazenados em recipientes apropriados e encaminhados ao DIR
Jangada para posterior destinacdo final adequada por empresa terceirizada (Informe em
atendimento ao PIGRR, Arcadis, 2020).

Os Residuos com Potencial de Contaminagédo sdo diferenciados por duas classificacbes
ao seu registro/acompanhamento:

Quanto ao status: referente a remocéo dos residuos na Zona Quente e finalizacdo das
atividades/procedimentos definidos no PIGRR.

« Encerrado —-residuo removido e encaminhado ao armazenamento temporario no DIR
mais adequado, atividades de limpeza do local e amostragem realizadas, quando
necessario, e resultados dentro dos requisitos legais;

. Em aberto — residuo removido e local ndo liberado, devido as atividades de limpeza
elou investigacdo de contaminacdo em andamento; e

« No local —residuo encontra-se no local.

E quanto ao cenério: referente ao potencial de contaminacao da area.

« Sem potencial de contaminagéo;

A ARCADIS
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« Cenario 1 — impacto restrito ao rejeito; e

« Cenario 2 — impacto atingiu o solo natural.

Segundo o Informe de atendimento ao PIGRR (Arcadis, 2020), foram localizados 128 residuos
com potencial de contaminacao (RPs), dispostos, até 31/05/2020, da seguinte maneira:

« 3 residuos no local, sem possibilidade de acesso a area para continuidade de
remocao ou cujas atividades foram paralisadas em obediéncia as medidas municipais
para combate ao COVID19;

. 8 residuos em aberto, aguardando o reporte dos resultados de caracterizacdo
segundo NBR ABNT 10.004:2004 e/ou complementacdo de andlises quimicas e
continuidade das atividades ap6s retomada dos trabalhos em campo e;

o 117 residuos encerrados, em que as atividades relacionadas ao PIGRR foram
finalizadas. Em meio aos residuos com potencial de contaminacdo, em 99 nao foi
confirmada a contaminagéo na area, 20 RPs né&o atingiram o solo natural e, em 9 RPs
o solo natural foi atingido (identificados visualmente e por testes in situ), conforme
evidencia a Figura 2.2.4-4.

Figura 2.2.4-4 — Gréfico ilustrando quantificacdo de Residuos com Potencial de Contaminacéao
(RPs) e status até 31/05/2020.
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Fonte: Informe ao PIGRR (Arcadis, 2020).

O Mapa 2.2.4-1 apresenta a localizacdo dos residuos com potencial de contaminacéo
encontrados até maio de 2020.

A ARCADIS
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Mapa 2.2.4-1 — Localizagdo dos Residuos com Potencial de Contaminag¢ado (RPs) encontrados até 31-05-2020.
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Amostras de solo e/ou rejeito vinculadas aos RPs foram analisadas em laboratorio e
classificadas de acordo com NBR ABNT 10.004:2004, dos 9 resultados, 4 como Classe 1I1B
(ndo perigoso e inerte) e 5 foram classificados como Classe IIA (ndo perigoso e néo inerte)
(Tabela 2.2.4-5), sendo detectada solubilizacdo de Mn e Al. Também foram analisadas os
parametros BTEX, TPH e HPAs, e todos os resultados apresentaram-se abaixo do limite de
quantificac@o do laboratério (Arcadis, 2020).

Tabela 2.2.4-5 — Relagdo de amostras coletadas e classificagdo NBR ABNT 10.004:2004 até
29/05/20.

Classificagao
NBR Relatériotécnico
10.004/2004

ID da Residuos ou vazamentos Data de AGEURES
Amostra de operacao amostragem solicitadas

Fonte: Informe de atendimento ao PIGRR (Arcadis, 2020). Legenda: 'RP 123-local: amostra coletada do solo
remanescente no local onde o residuo (transformador) foi encontrado; 2RP 123-removido: amostra coletada do
material removido do local onde o residuo (transformador) foi encontrado.

NOTA: Foram coletadas duas amostras para caracterizacdo do material neste caso, visto que o PIGRR prevé
este procedimento quando o residuo se trata de um transformador; 3BBTEX: benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno
(0, m e p); “TPH: hidrocarbonetostotais de petréleo; *HPAs: Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos; *PCBs:
Bifenilas Policlorada.
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Quadro 2.2.4-1 — Renomeacdo dos residuos, armazenamento e destinagéo final.
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Apos remogdo e segregacdo dos residuos (em meio aos rejeitos), material vegetal, sucata
metalica, residuo de construcdo civil, etc., sdo destinados a seus respectivos DIRs. Os
rejeitos séo transportados por caminhdes para as areas de DTRs ou para a area do antigo
Terminal de Carregamento Ferroviario (TCF), neste local a equipe da Operacéo da Mina da
Vale S/A realizara o transporte para a disposicao final (PIGRR, 2019).

Nos DTRs, o material € novamente inspecionado e segregado, caso seja encontrado mais
residuos estes sao separados e encaminhados a seus respectivos DIRs. No TCF, caso seja
necessaria segregacao adicional, o material é transportado para a Instalagdo de Tratamento
de minério a seco (ITMS) e para o sistema de peneiramento movel, para peneiramento e
segregacao. O material retido no peneiramento do rejeito € denominado de Residuo do Over,
nao perigosos, que ndo foram removidos na “zona quente” (i.e., residuos de madeira,
fragmentos rochosos, borracha ou residuos metalicos).

2.2.4.3. Gerenciamento de areas contaminadas

2.2.4.3.1. Contextualizacdo antes do rompimento

Previamente ao rompimento das barragens B1, B4 e B4-A foram realizadas duas investigacdes
de &reas contaminadas no Complexo de Manutencdo da Mina Corrego do Feijao:
Investigacdo Ambiental Confirmatéria (Waterloo, 2012) e Investigacdo Ambiental
Complementar (Waterloo, 2018).

Na Investigacdo Ambiental Confirmatéria, a Waterloo (2012) realizou 10 amostragens de solo
e instalou trés po¢os de monitoramento (com profundidade méaxima de 6,25 m) para avaliagéo
da qualidade dos solos e agua subterrdnea, seguindo as diretrizes estabelecidas na
Resolucdo CONAMA 420/2009 e Deliberacdo Normativa COPAM/CERH 02/2010. As
sondagens e os pocos de monitoramento foram locados em funcdo da presenca das
principais fontes potenciais verificadas na area: oficinas, lavador de equipamentos e estacao
de tratamento de efluentes.

Os resultados analiticos das amostras de solo e de agua subterrdnea ndo confirmaram a
contaminagdo nas &reas investigadas, tampouco foram encontrados indicios de
contaminagdo (como oleosidade no solo ou fase livre). Assim, foi recomendado que se
realizasse o monitoramento anual da qualidade da agua subterranea.

Em continuidade a investigacédo anterior, Waterloo (2018), realizou a Investigacdo Ambiental
Complementar do Complexo de Manuteng¢do da Mina Cdrrego do Feijdo. Foram realizadas
quatro sondagens seguidas da instalacdo de po¢cos de monitoramento (com profundidades
entre 5,2 e 9,7 metros) nas seguintes areas: lavador de equipamentos, depaésito intermediario
de residuos, estacao de tratamento de efluentes oleosos e ao lado da caixa de contencao de
efluentes. Waterloo (2018) quantificou acima dos padrdes de qualidade (COPAM, 2010) na
agua subterrdnea ferro, aluminio, chumbo, cobalto e manganés. Entretanto, o estudo
associou as elevadas concentrages de ferro, manganés e aluminio & ocorréncia natural na
unidade estratigrafica local. J& o chumbo e cobalto poderiam estar associados aos materiais
utilizados para manutencdo de escavadeiras e caminhfes e a lavagem do maquinario,
carreando essesmetais para a dgua subterranea. Foram recomendadas manutencdo das
praticas de prevencao (limpeza rotineira das areas em atividade), a fim de evitar percolagées
no solo e, realizacdo decampanhas anuais de monitoramento da agua subterrédnea por dois
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anos, para acompanhamento das concentracdes detectadas acima dos valores orientadores
(Waterloo, 2018).

Assim, de acordo com as investigacdes ambientais previamente realizadas (Waterloo, 2012;
2018), os elementos Fe, Al e Mn acima de valores orientadores, podem corresponder a
prépria composicdo do substrato, sendo apenas os elementos Pb e Co considerados de
origem antropogénica.

2.2.4.3.2. Contextualizacdo ap6s o rompimento

Com relag@o a gestdo de passivos pds rompimento, existem atualmente duas frentes de
trabalho atuando na questéo:

. Gestdo Integrada da Saude e Meio Ambiente associado ao evento de rompimento,
executado pelo Grupo EPA com abrangéncia em toda extensdo do rio Paraopeba
afetado pelo rejeito; e,

. Gestdo de Passivo direcionado as obras emergenciais, com enfoque nos Depdsitos
de Residuos Intermediérios e residuos com potencial de contaminagédo carreados
pelo rejeito, executado pela Arcadis.

2.2.4.3.2.A. Avaliagdo de Risco a Saude Humana (ARSH) e Avaliacdo de Risco Ecologico
(ARE):

O Grupo EPA, conforme “Resumo Executivo — Avaliacdo de Risco a Saude Humana (ARSH)
e Avaliacdo de Risco Ecoldgico (ARE)” emitido em setembro de 2020 e apresentado na
integra no Anexo 7 - Volume 6, informou que apds concluséo da etapa de Revisdo Preliminar
e Consolidacdo de Dados Regionais, identificou 15 (quinze) areas alvo distribuidas
espacialmente em 18 municipios localizados ao longo da calha do Rio Paraopeba e a jusante
da localizagdo do rompimento da Barragem B | da Mina Cérrego do Feijdo em Brumadinho e
11 municipios adicionais a serem investigados, conforme indicado na Figura 2.2.4-5.

A ARCADIS
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Figura 2.2.4-5 — Mapa de Localizag&o das Areas Alvo para Estudo e Municipios.
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Fonte: Grupo EPA, 2020.

A sequéncia dos estudos proposto pelo Grupo EPA consistira nas seguintes etapas:

. Modelos Conceituais para Saude e Meio Ambiente: sdo reunidos os estudos da
Vale S/A, instituicbes de ensino e autoridades publicas para definicdo dos Modelos
Conceituais para Saude Publica (MCAws), para Saude Humana (MCAwma) e Ecolégico
(MCAkgc), apOs passarem pelas etapas de Avaliacdo das Informacgbes do Local;
Identificacdo das Preocupacdes da Comunidade; Definicdo dos Modelos Conceituais
Ambientais; Avaliacdo e Validacdo de Dados Ambientais; e Desenvolvimento do
Plano de Investigacdo para Saude e Meio Ambiente.

As etapas supracitadas visam validar informac6es e dados ambientais contidos nos
documentos existentes, promover reunides envolvendo as partes interessadas para
consolidar as preocupacdes da comunidade com a sadde, reavaliar os limites da Area Alvo
de acordo com os niveis de impacto em cada municipio da regido e, quando aplicavel,
gerar dados ambientais além dos existentes, para serem utilizados na Avaliacdo de Risco
a Saude Humana.

« Investigagcdo para Saude e Meio Ambiente: consiste em reunir dados detalhados
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de interesse dos MCAwus, MCAua € MCAgc sobre cada compartimento do meio fisico
e ambiental, além de estabelecer a correlacdo com aspectos regionais para definicao
dos niveis de concentracdes basais. Os dados passardo por tratamento estatistico,
relacionando distribuicdo espacial das concentracdes das substancias quimicas na
Area Alvo, a fim de definir quais as substancias quimicas de interesse tém relag&o
com o rompimento da barragem BI e quais s&o associadas aos niveis de background
da regido.

A etapa de Investigacdo para Saude e Meio Ambiente envolve também a terceira fase dos
estudos, que tem por objetivo avaliar os riscos & salde humana e riscos ecoldgicos e
subsidiar as tomadas de decisdo em relacdo a necessidade de estabelecer medidas de
intervencdo paraa gestdo da saude publica, reabilitacdo e monitoramento ambiental de
ecossistemas. Ao final dessa fase, seréo apresentados trés estudos de avaliagédo de risco,
mencionados anteriormente, utilizando as diretrizes do MS e da USEPA.

. Plano de Intervencao para Gestéo Integrada da Saude e Meio Ambiente: engloba
todas as medidas de intervencéo e de satde publica a serem aplicadas nas Areas
Alvo, o plano de comunicagdo e o plano de risco e monitoramento, além de
estabelecer a necessidade ou ndo de estudos epidemioldgicos, toxicoldgicos, e de
segmentacdo populacional. Essa fase € desenvolvida seguindo os critérios
estabelecidos na Resolu¢cdo CONAMA n° 420/2009 e nas Diretrizes do Ministério da
Saude (2010), considerando os dados obtidos nas etapas anteriores a fim de definir
medidas de controle, monitoramento e mitigacdo de contaminacées nas Areas Alvo
gue apresentem risco a satde humana ou risco ecolégico. Os produtos desta quarta
fase serdo o Modelo Conceitual de Gestdo Ambiental Integrada; os Planos de
Monitoramento Ambiental Continuado, de Reabilitagdo Ambiental, e de Comunicacdo
de Risco a Saude Humana; e a Indicacdo de Medidas de Saude.

« Execucédo do Plano de Intervencdo para Gestdo Integrada: executar os planos
definidos na fase anterior, cumprindo a meta de mitigacéo do risco teorico calculado
cumulativo a niveis aceitaveis e a meta de reabilitagdo ambiental, além de comunicar
a comunidade exposta as acBes que vem sendo realizadas. Todas as medidas
tomadas neste contexto serdo executadas integradas com o Programa de Manejo de
Rejeitos.

2.2.4.3.2.B. Gestao de passivos direcionado as obras emergenciais

Paralelamente, visando a atender as recomendacdes da AECOM, em contexto local, quanto
aos passivos relacionados ao manejo de residuos carreados pelo rejeito, pontualmente
identificados, foi elaborado pela Arcadis um Plano de Gerenciamento de Areas com Potencial
de Contaminacéo na Zona Quente (PGAC), protocolado por meio da C.EXT. n°® 0719/2020
em 01/07/2020 (recibo do SEI n° 16245106).

O objetivo do PGAC ¢é estabelecer os procedimentos e critérios técnicos a serem adotados
para identificacdo e priorizacdo de Areas com Potencial de Contaminagdo (AP) no
processo de gerenciamento de residuos carreados pelo rejeito, bem como para a realizacéo
das duas primeiras etapas de gerenciamento dessas APs: a Avaliacdo Preliminar e a
Investigagcdo Confirmatoria.

As demais etapas do processo de gerenciamento de areas contaminadas citadas na legislacao

(Investigacdo Detalhada, Avaliacdo de Risco a Saude Humana, Reabilitacdo e
Monitoramento) séo escopo dos Estudos de Avaliacéo de Risco supracitados.

A ARCADIS
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Até maio de 2020, no &mbito do PGAC, foram realizadas quatro Avaliagfes Preliminares em
Depositos Intermediarios de Residuos (DIRs) considerados como Areas com Potencial de
Contaminagé&o. Os resultados de tais estudos encontram-se sumarizados a seguir.

« DIR MRS: Estudo de Avaliacdo Preliminar protocolado por meio da Carta Ger.
Executiva de Reparacdo n° C.EXT. 0473/2020 em 22/04/2020 (recibo SEI n°
13616812). Relatério de Analise de Resultados da Amostragem de Solo protocolado
por meio da C.EXT. 0853/2020 (recibo SEI n° 17993574) em 07/08/2020.

A Avaliacao Preliminar desenvolvida pela Arcadis durante os meses de marco e abril de 2020
concluiu que ndo ha indicios que permitam suspeitar da existéncia de contaminacdo do solo
e/ou da agua subterrdnea no DIR-MRS, sendo assim o local ndo necessita avancar para a
etapade Investigacdo Confirmatéria.

Entretanto, a AECOM em junho de 2020 solicitou que fosse realizada amostragem de solo
no local para avaliacdo quanto a presenca de hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos
(PAHSs), Litio, Molibdénio, e Oleos e Graxas (item 11.2.10.1 do Relatoério n° 17, referente a
apresentacao do Ministério Publico de Minas Gerais realizadas em 18/06/2020). Além disso,
a FEAM, por meio do Oficio FEAM/GERAI n°65/2020 (Anexo Il), datado de 10/06/2020,
solicitou que fosse realizada leitura de compostos organicos volateis (VOC) no solo, em
profundidade, para verificar a necessidade de realizacdo de sondagens na area.

Devido a natureza rochosa do material de subsuperficie, foi acordado em reunido entre os
representantes da Vale S/A, FEAM, Arcadis e Aecom, no dia 22/06/2020, que seria realizada
uma malha regular para a aplicacao de testes in situ (PID e Shake Test), na camada de solo
superficial (forro) existente sobre a rocha local. Também foi acordado que seriam coletadas
amostras para analise laboratorial dos parametros TPHfp (hidrocarbonetos totais de petréleo
finger print), HPAs (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos), Oleos e Graxas, Litio e
Molibdénio nos pontosem que os testes in situ indicassem indicios de contaminacédo. Caso
os testes in situ ndo oferecessem indicios de contaminacdo, seria realizada coleta de
amostras simples na camada de solo superficial (forro) para analise quimica dos parametros
supracitados.

Em 07/08/2020 foi protocolado o Relatério de Analise de Resultados da Amostragem de Solo
realizada no Antigo DIR MRS, por meio da C.EXT. 0853/2020 (recibo SEI n° 17993574). Os
resultados apontaram que todos os testes in situ aplicados foram negativos e os resultados
analiticos das amostras de solo coletadas foram inferiores ao limite de quantificagdo para
Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos (PAHS), Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo (TPH)
e Oleos e Graxas. Para os metais Litio e Molibdénio, tem-se que ambos foram quantificados
nas amostras, porém, abaixo dos valores orientadores. Assim, o estudo concluiu que a area
do antigo DIR MRS né&o apresentou indicios que permitam suspeitar de sua contaminacao.

« DIR Classe I, DIR Ferrovia e DIR-Sucata: Estudos de Avaliagdo Preliminar
protocolados por meio das Cartas Ger. Executiva de Reparacdo n® C.EXT. 0719/2020
em 01/07/2020 (recibo SEI n° 16245106) e Ger. Executiva de Reparagdo n° C.EXT.
0956/2020 em 01/09/2020 (recibo SEI n° 16245106).

Por meio dos estudos de Avaliacdo Preliminar protocolados, concluiu-se que ha indicios que
permitam suspeitar da existéncia de contaminacao no solo no DIR Classe |, no DIR Ferrovia
e no DIR Sucatas e, por isso, esses locais devem ser classificados como Areas Suspeitas
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de Contaminacdo (AS), e devem ser alvo de Investigacdo Confirmatéria. Cada um dos
estudos contém um Plano de Investigacdo Confirmatoria proposto especifico para cada area.

Ainda sobre a gestao de passivos pos rompimento, visando atender a solicitacdo da Aecom
(Relatério 15, de abril de 2020), foi realizado um estudo de Avaliagdo Preliminar das
estruturas da Mina Cérrego do Feijao (e entorno) que foram atingidas pelo rejeito, que é
apresentado no Anexo 11 (Volume 6).

Ainda por meio Relatério 15, a Aecom solicitou a investigagdo de passivos ambientais nas
areas utilizadas pelas empreiteiras que estéo realizando obras de reparacdo em Brumadinho
e regido essas atividades ainda Vale S/A estdo em execugao.

2.2.4.4, Levantamento de massas de estruturas, veiculos e equipamentos

A fim de realizar o levantamento do movimento de massas de estruturas, veiculos e
eguipamentos para estimar a porcentagem de materiais carreados na zona quente, a Vale
S/A elaborou um plano dividido em quatro etapas, estando a 42 etapa em andamento no
momento da elaboragéo deste relatério (outubro/2020). Na Figura 2.2.4-6 € apresentado o
fluxograma dos passos para o levantamento de massas de itens, descritos a seguir.

Para a 12 etapa, foram realizadas complementacdes das informacdes da lista de ativos da Vale
S/A eda lista de bens e propriedades particulares, levantamento de bens e propriedades
publicas, pesquisas de campo e reconhecimento da regido. Ou seja, foi construido um banco
de dados em lista Unica de atingidos, através da consolidacdo de documentos de referéncia
e, dados de campo.

A 22 etapa consistiu na andlise dos dados coletados e definicdo de informacdes de calculo.
Na 3?2 etapa, foram definidos e aprovados pardmetros para célculo das massas. A partir da
base de dados de entrada e ap0s visita técnica, foram elencadas 5 categorias de acordo com
a porcentagem de destruicdo das estruturas identificadas, divididas de 0 a 1%, 1-25%, 26-
50%,51-75% e, 76-100% de destruicdo. Assim, para termos de célculo, a porcentagem de
massa deresiduos de construcao civil, € equivalente ao maximo de cada intervalo das
categorias, isto €, 25%, 50%, 75% e 100% de massa de residuos para cada um dos intervalos
de porcentagem de destruigcéo.

Além dessas estruturas, foram identificados veiculos e equipamentos moveis calculados com
base nas informacbes adquiridas a partir do modelo ou descricdo completa e consulta de
catédlogos de fabricantes e/ou fornecedores ou, quando o modelo ndo é possivel de ser
identificado, realiza-se analise de média e desvio padrdo dos volumes de veiculos similares
da lista de ativos. Também foram encontrados equipamentos de mina que estdo sendo
calculados na 42 etapa.

Na 42 etapa, foi realizada a estimativa das massas de residuos. Para isso, a partir dos itens
levantados, estes sao classificados como residuos de construcdo civil (alvenaria, telhado,
madeira, concreto e aco), equipamentos de mina (peneiras, transportadores, bombas etc.) ou
veiculos e equipamentos moveis (carros, caminhonetes, caminhdes, tratores e 6nibus). Caso
sejam encontrados novos materiais, o banco de dados é reabastecido desde o inicio. Os
resultados obtidos serdo consolidados nas préximas revisdes deste Plano, dentro da Gestéo
Adaptativa.

A ARCADIS
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O célculo de massa das edificacdes cadastradas € baseado nos projetos encontrados e na
experiéncia dos profissionais envolvidos neste levantamento. Os componentes mais
relevantes incluem elementos estruturais para paredes e estruturas (concreto, alvenaria,
metdlica e acgo), cobertura, correspondente ao telhado (madeira, metdlico) e telhas
(ceramica, fibrocimento) e vedacao (alvenaria, madeira).

Considerando as variaveis construtivas das edificagfes foram elencadas 13 tipologias para
estruturas, considerando o peso especifico dos materiais. Também sao considerados
variaveis Unicas: N = n° de Pavimentos (un.), A = Area (m?), P = Perimetro (m), L = n° de
Lajes (un.).

O calculo de massa total teve como base a somatdria da origem dos residuos (construgéo
civil, equipamento de mina e veiculos) e suas categorias (concreto, madeira, alvenaria, telha
de ceramica, estruturas metalicas e sucatas). Os resultados obtidos serdo consolidados nas
préximas revis@es deste Plano, no contexto da Gestdo Adaptativa.

Figura 2.2.4-6 — Fluxograma ilustrando os passos para o levantamento de massas de itens.
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Fonte: Vale S/A, 2020.
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2.2.5. Plano Diretor de Obras Emergenciais

De modo a contextualizar as obras emergenciais implementadas apés o rompimento das
barragens, considerando que boa parte dos dados primérios apresentados no item “2.5 —
Caracterizagdo socioambiental pés-rompimento” foram originados e/ou fazem parte também
do processo de implantacdo e monitoramento das obras emergenciais, a seguir é
apresentado, para efeito de compreenséo do alcance de tais processos, o Plano Diretor de
Obras emergenciais vinculadas ao processo de regularizacdo da Licenca de Operacao
Corretiva — LOC no municipio de Brumadinho/MG. O documento de caracteriza¢éo das obras
do referido Plano Diretor protocolado no 6rgdo ambiental em referéncia ao Oficio
SEMAD/SUPPRI/DAT n°. 177/2021 pode ser consultado no Anexo 8 — Volume 6.

Apdbs o rompimento das barragens B1, B4 e B4-A do Complexo Paraopeba Il - Mina Coérrego
do Feijdo em Brumadinho-MG, com consequéncias imediatas preponderantemente ao
ribeirdo Ferro-Carvao e um trecho do rio Paraopeba, a Vale S/A avaliou e vem implantando,
em concordancia com o Ministério Puablico de Minas Gerais (MP-MG) e érgdos do Sistema
Estadual de Meio Ambiente do Estado de Minas Gerais (Sisema), uma série de acdes e obras
para o controle dos impactos decorrentes do rompimento. O objetivo dessas acdes e obras
€ de neutralizar e mitigar os efeitos do rompimento, tendo como foco, principalmente, a
contencao e remocao de rejeitos para a melhoria da qualidade ambiental da area.

As acles e obras emergenciais supracitadas sdo objeto de regularizagdo ambiental perante
0 6rgdo ambiental estadual. Para tanto, a Vale S/A contratou a empresa Amplo (2019) para
elaboracéo do Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA-RIMA) e
do respectivo Plano de Controle Ambiental (PCA), sendo que o processo de regularizacdo
da Licenca de Operacédo Corretiva — LOC foi formalizado em 09/05/2019 (Processo PA
COPAM n° 245/2004/052/2019).

Essas acdes e obras também sdo objeto da Nota Técnica n° 1/FEAM/
DOCUMENTACAOB1/2019, emitida em 13/06/2019, e conforme pontuado nesta NT os
estudos serdo constantemente atualizados em virtude das demandas originadas dos diversos
orgédos envolvidos, atribuindo as obras emergenciais um carater de dinamicidade por passar
por revisdes continuas de modo a obter os melhores resultados.

Neste sentido, o Oficio SEMAD/SUPPRI/DAT n°. 177/2021 relativo a atualizacdo de
atividades da LOC das Obras Emergenciais em Brumadinho, por meio da apresentacdo de
Informac¢des Complementares, € o documento mais recente junto ao 6rgdo licenciador, a
época da elaboracédo desta versédo do Plano de Reparacédo, que reflete um momento de
avaliacdo do processo ao seu melhor enquadramento em vistas a finalidade das acgbes e
acompanhamento dos 6rgdos responsaveis.

As obras emergenciais envolvem a implantacdo de dois conjuntos de medidas: o primeiro
conjunto refere-se a medidas para contencdo e remocao dos rejeitos depositados na bacia
hidrogréfica do ribeirdo Ferro-Carvdo oriundos do rompimento das barragens. O segundo
conjunto de medidas mitigadoras tem como objetivo a remocéo desses rejeitos na calha
do rio Paraopeba. De acordo com a Caracterizagdo Geral das Obras (Vale S/A, 2021),
algumas premissas e objetivos gerais norteiam o Plano Diretor das Obras Emergenciais
versao 9, tal como apresentadas a seguir.

A ARCADIS

207.3.8.2.1.1] [CapHule 2 - VOLUME 1.pcf] [Page 140 af 238)



S Plano de Reparagao Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
\H,l" A L E Capitulo 2 — Caracterizagdo socioambiental pés-rompimento e avaliagdo de impactos
Volume 1 — Caracterizagao do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A

Premissas:

. Todas as estruturas de contencdo sdo descomissionaveis;

« Planejamento e execugédo das obras em conjunto com Corpo de Bombeiros Militar de
Minas Gerais;

. Projetos alinhados com os 6rgaos que fazem parte do Sisema e prestacdo de contas
em reunides periddicas;

. Comunicacdo transparente com todos os publicos envolvidos;
« Priorizacdo de solucdes técnicas que minimizem impactos;

. Contratacdo de mao de obra local.

Objetivos:

. Apoio as buscas CBMMG: fornecer e gerir equipamentos, mao de obra, insumos,
materiais, logistica e engenharia;

. Seguranca Geotécnica: garantir a estabilidade das estruturas geotécnicas
remanescentes;

. Contencao, manejo e destinacao de rejeitos e recuperacdo ambiental: Reparar o meio
ambiente em niveis iguais ou melhores do que o anterior;

. Infraestrutura e bem-estar das comunidades: Recuperar o que foi danificado e
contribuir para melhorar a vida dos atingidos.

Apresenta-se a seguiro planejamento macro das obras emergenciais, incluindo o executado
em 2019 até o ano de 2022.

Quadro 2.2.5-1 — Planejamento macro das obras emergenciais.

Planejamento Macro

2019

- Apoio as operagdes de buscas as vitimas do rompimento da barragem | pelo CBMMG;
- Conter e minimizar o impacto (implantar estruturas de contencéo);

- Manejo de rejeitos e residuos;

- Piloto recuperagéo ambiental;

- Garantir estabilidade das estruturas geotécnicas;

- Reestabelecer vias publicas;

2020

- Apoio as operacdes de buscas pelo CBMMG;

- Manter e monitorar a eficiéncia das estruturas de contencgéo;

- Melhorar eficiéncia das estruturas de contencao;

- Manejo de rejeitos, residuos e disposicao definitiva;

- Recuperagdo ambiental;

- Aumentar fator de seguranga das estruturas geotécnicas;

- Implantar obras de reparagéo e compensacao para comunidade;

A ARCADIS
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Planejamento Macro

2021

- Apoio as operacodes de buscas pelo CBMMG;

- Manter e monitorar a eficiéncia das estruturas de contencao;

- Manejo de rejeitos, residuos e disposic¢ao definitiva;

- Recuperacdo ambiental;

- Implantar obras de reparagéo e compensacao para comunidade;

2022 em diante

- Apoio as operacdes de buscas pelo CBMMG;

- Manter e monitorar a eficiéncia das estruturas de contencgéo;

- Descomissionar estruturas de contencao;

- Manejo de rejeitos, residuos e disposic¢ao definitiva;

- Recuperagdo ambiental;

- Implantar obras de reparagéo e compensacao para comunidade.

Adaptado de Vale S/A, 2020.

A seguir sdo apresentadas as principais obras previstas pelo Plano Diretor das Obras
Emergenciais verséo 9, conforme sua finalidade.

Conter e minimizar o impacto:

. Barreiras de Estabilizacdo de Calha (BECs);

. Barreiras dinamicas/malhas de contencéo;

. Barreira Hidraulica 0 (BHO);

. Dique 2

. Barreira Hidraulica 1 (BH1);

« Cortina Metélica de Estaca Prancha 1,

. Estacdo de Tratamento de Aguas Fluviais do ribeirdo Ferro-Carvdo — ETAF 1;

« Canais em Concreto Canvas;

Garantir a estabilidade de estruturas geotécnicas remanescentes:

« Obras barragem VI;

« Obras barragens Menezes | e lI;

« Obras PDE Menezes llI;

. Estabilizacdo e desvio de &guas fluviais da barragem |;
. Estabilizacdo do talude da MRS;

« Obras de estabilizacédo do talude do cérrego Samambaia.

Manejo e disposicao dos rejeitos:

« Remocao dos rejeitos ao longo do ribeirdo Ferro - Carvao

A ARCADIS

[2.207.3.8.2.1.1] [CapHuly 2 - VOLUME 1.pef] [Page 142 of 238)



. Plano de Reparagao Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
Capitulo 2 — Caracterizagdo socioambiental pés-rompimento e avaliagdo de impactos
v Jﬂ" L E Volume 1 — Caracterizagao do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A
— Planejamento plurianual,
— Depésitos Intermediarios de Residuos — DIRs;
— Depositos Temporarios de Rejeitos - DTRs;

— Acessos principais e secundarios;
— Manejo de rejeitos e estratégia de buscas.

. Logistica

« Segregacdao e controle
— Peneiramento na ITMS Feijao;
— Implantacdo de estacOes de peneiramento na regido do TCF;
— Patio para disposicéo de oversize das peneiras;

— Construcéo da Central de Recebimento, Armazenamento, Triagem e/ou
Transbordo de Residuos (CMD);

— Instalag&o do sistema de volumetria;
— Instalag&o do sistema de telemetria.

. Canteiros de obras e apoio logistico

« Disposicéo final dos rejeitos
— Disposicao por meio de caminhdes fora-de-estrada;
— Disposicao de rejeitos em pilha (PDE Menezes lll e PDR Uniédo);
— Disposicao final de rejeitos na cava da Mina Cérrego do Feijao;

. Instalacdo de Poc¢os de Monitoramento na Cava

. Dragagem de rejeitos
— Dragagem de rejeitos no rio Paraopeba — 2 Km iniciais;
— Estacéo de Tratamento de Aguas Fluviais do rio Paraopeba — ETAF 2;
— Alternativas de melhoria operacional da dragagem;
— Movimentag&o da draga ao longo do rio Paraopeba.

Recuperacdo Ambiental:

« Recuperagéo do ribeiréo Ferro-Carvéo no Marco Zero;
— Recuperacao da area;
— Limpeza e protecao da area dos dutos da Transpetro;
— Instalacdo da ponte metalica na regido dos dutos da Transpetro;
— Cortina Metalica 2 em Estaca-Prancha;
— Plantio de mudas e acompanhamento da recuperacao;
— Passarela de pedestres de madeira;
— Recuperacao das demais areas.

Obras de reparacédo para comunidade:

« Ponte Alberto Flores (LMG-813) e passarela para pedestres;
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. Acesso Cantagalo;
« Acesso Pontilh&o — Alberto Flores;
« Acesso a Mineracdo Ibirité — MIB;
. Acessos as propriedades Fazenda 4 Folhas e Menezes;
« Adutora a Mineral do Brasil — MDB;

« Adutora Cérrego do Feijao;

. Obras de recuperacao do Sitio Vicobatata (Sr. Jo&do Batista).

Cabe ressaltar, no entanto, que as obras emergenciais e as respectivas acdes de mitigacao
possuem um processo dindmico de atualizacdo e adaptacao para que se tenham os melhores
resultados possiveis.

O Mapa 2.2.5-1, na pagina a seguir, mostra a versdo 9 do Plano Diretor das Obras
Emergenciais, indicando todas as a¢des e obras no cenario da bacia do ribeirdo Ferro-Carvao
e rio Paraopeba.

Além das obras emergenciais supracitadas relacionadas ao processo da LOC, encontram -
se em andamento na regido préxima a mancha, outras obras que contam com processos de
regularizacdo ambiental individualizados de acordo com os cronogramas de cada estrutura.
Sado exemplos de obras em fase de implantacao as obras de contrapartidas sociais, as obras
do Memorial as Vitimas e do projeto Feijdo Territério Parque. E em fase de elaboracéo de
projeto podem ser citados a Alca Viaria e a descaracterizacdo das estruturas remanescentes
da Mina de Cdrrego do Feijéo.

Sabidamente, uma série de outras acfes emergenciais, em contextos mais abrangentes,
localizacdes distintas, que inclusive extrapolam a bacia do ribeirdo Ferro-Carvao e também a
bacia do rio Paraopeba, ja ocorreram, estdo curso e/ou ainda seréo iniciadas. Tais acoes,
sejam elasobras emergenciais, de compensagado ou contrapartidas, serdo apresentadas e
abordadas deforma apropriada em etapa futura, conforme pertinente, no item 2.12.2 —
Avaliacdo de Impactos Cumulativos, onde se apresenta o plano de trabalho e metodologia
adotados para o referido estudo. Neste contexto, 0 Anexo 9 — Volume 6 apresenta acdes
socioambientais de atendimento emergencial jA implantadas pela Vale S/A elou em
andamento, conforme correspondéncia C.EXT. 1073/2019.
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OBRAS EMERGENCIAIS

TEM | DESCRIGAO

BARREIRA HIDRAULICA ZERO - BHO

ESTRUTURAS

ESTRUTURAS DE CONTENGAO

ESTRUTURAS DE CONTENGAO

ARREIRA HIDRAULICA UM - BH1 ESTRUTURAS DE CONTENGAO

STAGAO DE TRATAMENTO DE AGUAS FLUVIAIS - ETAF1 TRATAMENTO DE SEDIMENTOS

APTAGAO - ETAF 1 TRATAMENTO DE SEDIMENTOS

STAGAO DE TRATAMENTO DE AGUAS FLUVIAIS DO RIO PARAOPEBA - ETAF 2 TRATAMENTO DE SEDIMENTOS . PDE
RAGAGEM DOS REJEITOS DO RIO PARAOPEBA TRATAMENTO DE SEDIMENTOS 1 . SAMAMBAIA
ORTINA METALICA 1 EM ESTACA-PRANCHA ESTRUTURAS DE CONTENGAO

ORTINA METALICA 2 (CONFLUENCIA RIBEIRAO FERRO-CARVAO / RIO PARAOPEBA) ESTRUTURAS DE CONTENGAO

CESSO AO TOPO DA BARRAGEM Bl ACESSO

BRAS PARA DESVIO DE AGUAS PLUVIAIS NA REGIAO DA BARRAGEM B1 BARRAGEM B1

RETALUDAMENTO (TERRAPLENAGEM) BARRAGEM B1 i

IR 5 - JANGADA CLASSE | DISPOSIGAO DE RESIDUOS - _‘j’ﬂ’

IR1-FEIJAO 1- SUCATAS DISPOSIGAO DE RESIDUOS - "

IR2-FEIJAO 2- RCC DISPOSIGAO DE RESIDUOS % . MDB T

IR 8 - DEPOSITO DE OVER DISPOSIGAO DE RESIDUOS 1 f " MINERAL DO BRASIL ADUEAD ASUA - MINERAL DO BRASIL
IR 3 - CAVA DISPOSIGAO DE RESIDUOS

IR 4 - FERROVIA DISPOSIGAO DE RESIDUOS

IR IRACEMA (DESMOBILIZADO) DISPOSIGAO DE RESIDUOS

IR 6 - CAPIM BRANCO DISPOSIGAO DE RESIDUOS

IR7- RCC-2 DISPOSIGAO DE RESIDUOS

CESSO CANTAGALO ACESSOS

ONTE METALICA P2 ACESS0S

ECUPERAGAO DO ACESSO DA LMG-813 - PONTE ACESSO0S

STRADA DE SERVIGO PARA MANEJO DO REJEITO ACESSOS

ARREIRAS DE ESTABILIZAGAO DA CALHA (BEC) ESTRUTURAS DE CONTENGAO

DUTORA MINERAL DO BRASIL - MDB TUBULAGOES

ESMONTAGEM DAS ESTRUTURAS EXISTENTES DA USINA ITM FEIJAO
RANSPOSIGAO DO VERTEDOURO PARA MANEJO DO REJEITO
DUTORA CORREGO DO FEIJAO TUBULAGOES

IMPEZA AREA AFETADA BVI AGOES PONTUAIS

REBAIXO NO "CREAGER" MENEZES I AGOES PONTUAIS :

INSTALAGAO DE DOIS PZ's NO ATERRO LATERAL DIREITO AO EXTRAVASOR (MENEZES ) AGOES PONTUAIS ol = it e p oty 4 ' , < \\e&; = . Tracomal
OMBEAMENTO DEFINITIVO BVI PARA MENEZES I TUBULAGOES

XECUGAO CANAL JUSANTE DRENO FUNDO BVI AGOES PONTUAIS

OMBEAMENTO EMERGENCIAL (200m*3/h) BVI AGOES PONTUAIS

ESOBSTRUGAO DRENO DE FUNDO BVI AGOES PONTUAIS ’ -

ONA DE PROTEGAO DA EXTREMIDADE DO VERTEDOURO BVI AGOES PONTUAIS P =k ; ; [ % =, MENEZES |

ECUPERAGAO / INSTALAGAO DE INSTRUMENTOS BVI AGOES PONTUAIS : . - i /Q

LEVAGAO DA SOLEIRA DO EXTREVASOR MENEZES II AGOES PONTUAIS .
ANAL DE DESVIO REVESTIDO EM CONCRETO CANVAS ESTRUTURAS DE CONTENGAO *

DE MENEZES Il (DISPOSIGAO FINAL) MANEJO DO REJEITO

DR - TCF ( DISPOSIGAO FINAL ) MANEJO DO REJEITO : |

ECUPERAGAO CANAL NO MARCO 0 (PILOTO PARA RECUPERAGAO TOTAL DO RIBEIRAO FERRO-CARVAO) RECUPERAGAO AMBIENTAL y - = Cdrrego do olaria

ANCHA DE REJEITO NO RIBEIRAO FERRO CARVAO RECUPERAGAO AMBIENTAL . \
MANEJO DO REJEITO L ‘| N

ATIO DE DESCARGA (OPERAGAO ) AREA 1 PARA OVERSIZE DAS PENEIRAS
MANEJO DO REJEITO
TRATAMENTO DE SEDIMENTOS

OBRAS DE REFORGO ' | MENEZES II

CONTENGAO

m

o

PDR
UNIAO

N
‘

PDE JACO llI

O|O0| O

o(OC (O

“

—

Adutora Comunidade Feijao

N
c| >

m|(

\

LANO DE DRAGAGEM PARAOPEBA

m

FORGO DO DRENO DE PE MENEZES I
ALUDE MRS
ENEIRAMENTO ITMS
CESSO CAVA DE FEIJAO
SPERSAO DE ACESSO

RAS B6
BRA EMERGENCIAL DO DRENO DE FUNDO MENEZES |
0SAO - 01
0SAOQ - 02

SCADA PARA ACESSO AO RIBEIRAO CASA BRANCA - ETAF 01/Ponto de amostragem - PASU07
RAMPA PARA ACESSO AO CORREGO SAMAMBAIA - Ponto de amostragem - PT10
ACESSO CONTROLE EROSIVO MENEZES Il
FLORESTA ALAGADA POR BARRAMENTO EM REMANSO 03 - PLANO DE SUPRESSAO
POLIGONAL EXTRA MENEZES I
ESTACIONAMENTO/EMPRESTIMO MENEZES I
ACESSO A FAZENDA QUATRO FOLHAS
ACESSO RODOVIARIO PERA
BASE DOS BOMBEIROS
EROSAO 03 - PDE MENEZES Il
RECUPERAGAO CANAL DE DRENAGEM FASE 01- PDE MENEZES il
EROSAO 04 - CORREGO SAMAMBAIA
BARREIRAS DINAMICAS / MALHAS DE CONTENGAO
TANCANGEM DE AGUA POTAVEL COMUNIDADE FEIJAO
ACESSO AS OBRAS DAS BERMAS DE TRATAMENTO - MENEZES I
ACESSO AS OBRAS DO CANAL EM CONCRETO CANVAS
AREAS DE SUPRESSAO REALIZADAS PARA BUSCAS DOS BOMBEIROS RECUPERAGAO AMBIENTAL
AREA DE EMPRESTIMO BH1 BOMBEIROS
AREA DE CAPTAGAO PARA ABASTECIMENTO DOS CAMINHOES PIPA - CAP07 CASA BRANCA AGOES PONTUAIS
ACESSO PONTILHAO - ALBERTO FLORES AGOES PONTUAIS
ACESSO A PROPRIEDADE DOS MENEZES ACESSO0S
FLORESTA COM REJEITO SOB DOSSEL RECUPERAGAO AMBIENTAL
ACESSO MIB ACESSOS
POGO 03 TUBULAGOES

ACESSOS

OBRAS DE REFORGO b N / |
OBRAS DE REFORGO A . | > { == e \ Corrego do feijgo
AGOES PONTUAIS y R, o : _

RECUPERAGAO
anzc:lj:oE:AA;:b?To ' s Cdrrego Tijuco /
MONITORAMENTO

ACESSOS

RECUPERAGA o s : . /,/,,. | CORREGO DO FEWAO

AGOES PONTUAIS Cérrego samambaia

AGOES PONTUAIS : i i % . P ; \ [ o ‘ e @
ACESSOS € ' S _ %, : g /.8 | i
ACESSOS ol _ A ! i b

=
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67

70
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72
73
74
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CANTEIROS - DESCRICAO INTEGRIDADE TUBULACOES TRANSPETRO
CANTEIRO VERTICAL GREEN

CANTEIRO TERRACO/FLAPA - OFICINA
CANTEIRO VERTICAL GREEN (DESMOBILIZADO)
CANTEIRO PARAOPEBA (DESMOBILIZADO)
CANTEIRO ALLONDA ETAF-1

CANTEIRO ALLONDA DRAGAGEM (AREA 04)
CANTEIRO ALLONDA ETAF-2

AREA LIVRE - CANTEIRO

AREA LIVRE - CANTEIRO R = e g : _ : . & j -
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Plano de Reparacdo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
A L Capitulo 2 — Caracterizacdo socioambiental pés-rompimento e avaliagdo de impactos
\'le E Volume 1 — Caracterizacdo do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A

2.3. CONTEXTUALIZACAO DA INUNDACAO DO RIO PARAOPEBA
EM JANEIRO DE 2020

A seguir sdo apresentados elementos para a contextualizacdo das inundagdes do rio
Paraopeba ocorridas em janeiro de 2020.

Apesar de caracterizadas como um processo ambiental natural, a contextualizacdo das
inundacdes procura prover 0S recursos necessarios a andlise da possivel intensificacao
deste fenbmeno como efeito do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A.

Neste sentido, considerando também que as inundac¢des, estejam ou ndo atreladas ao
rompimento, podem provocar o alagamento de &reas marginais ao rio Paraopeba, faz-se
necessario avaliar os potenciais efeitos nas margens afetadas em funcdo das atuais
condicbes de qualidade da agua do rio Paraopeba.

Portanto, para melhor compreenséo do fendmeno das inundacdes em janeiro de 2020 e como
este pode ocasionar efeitos que sédo discutidos e apresentados ao longo do Capitulo 2, a seguir
sdo apresentados i) uma caracterizacdo do periodo chuvoso 2019/2020 para melhor
compreensdo das inundacdes, ii) a localizacdo e dimensdo das areas afetadas pelas
inundacdes e iii) a avaliacdo das areas afetadas pela deposicao de rejeitos em fungéo das
inundacoes.

2.3.1. Caracterizacao do periodo chuvoso 2019/2020

A analise do periodo chuvoso de 2019/2020 na bacia hidrogréfica do rio Paraopeba, que
contempla os meses de outubro de 2019 a marco de 2020, mostra que as precipitacdes
comecaram a ocorrer, efetivamente, somente nas Ultimas semanas de outubro.

No primeiro trimestre chuvoso de 2019, em geral, os indices precipitados foram inferiores as
médias histdricas, no entanto, para 0s meses oficialmente chuvosos 2019/2020,
principalmente para janeiro, fevereiro e marco de 2020, verificou-se 0 aumento substancial
das precipitacBes, com altos indices pluviométricos observados ao longo de toda bacia,
especialmente no més de janeiro de 2020, quando foram registrados valores superiores a 400
mm, inclusive indice préximo de 550 mm em Juatuba (cédigo 1944027), estacdo da ANA
localizada na regido do Médio Paraopeba, onde esta localizado o Complexo Paraopeba Il -
Mina Cérrego do Feijdo. Nesta estagdo, a média historica para o més de janeiro ndo chega
a 300 mm, conforme ilustrado na Figura 2.3.1-1.

As chuvas de 2019/2020, portanto, foram consideradas intensas, atipicas e superiores as
médias historicas registradas na regiéo.

A ARCADIS

207.2.8.2.1.1] [CapHula 2 - VOLUME 1.pof] [Page 146 of 233]



= Plano de Reparacéo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
\H,l" A L E Capitulo 2 — Caracterizacdo socioambiental pés-rompimento e avaliagdo de impactos
Volume 1 — Caracterizacdo do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A

Figura 2.3.1-1 — Indices pluviométricos em 2019 e 2020, em comparacdo com as médias
histéricasmensais na estacdo 1944027 (Juatuba), localizada no Médio Paraopeba.
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Nota: Dados néo disponiveis para fevereiro e marco de 2020.
Fonte: SNIRH (2020). Elaborag&o: Arcadis, 2020.

Tendo em vista que os dados pluviométricos da estacdo supracitada ndo estavam
disponiveis até marco de 2020, a seguir sdo apresentados os dados de uma estacdo
telemétrica, também localizada no Médio Paraopeba, de forma a ilustrar a variagcao dos totais
precipitados mensais para os meses de janeiro a mar¢co quando comparados os anos de 2019
e 2020 (Figura 2.3.1-2).

Figura 2.3.1-2 — indices pluviométricos em 2019 em comparac¢&o com 2020 na estacdo 02044102
(Alberto Flores), localizada no Médio Paraopeba.
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Fonte: SNIRH (2020). Elaborag&o: Arcadis, 2020.
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Um estudo desenvolvido pelo Igam (2020) corroborou o elevado volume pluviométrico das
chuvas de 2019/2020 em esta¢cdes pluviométricas localizadas na bacia do rio Paraopeba,
frente ao restante do estado de Minas Gerais. Segundo este estudo, nas estagdes de Ibirité
e Florestal localizadas na bacia hidrografica do rio Paraopeba, o volume total acumulado no
periodo de outubro de 2019 a marco de 2020 foi de 2.011 mm e 1.748 mm, respectivamente,
superando, inclusive, as normais climatolégicas para todo o ano nos mesmos locais, que séo,
respectivamente, de 1.484,8 mm e 1.393,4 mm.

Como o comportamento fluviométrico reflete as condi¢cdes pluviométricas, as vazbes
escoadas nos primeiros trés meses do ano 2020, em geral, foram superiores as médias
histéricas em praticamente todas as estagdes, ao contrario do observado ao longo de 2019,
conforme representado na Figura 2.3.1-3.

Figura 2.3.1-3 — Vazbes médias escoadas em 2019 e 2020, em relacdo as médias histéricas na
estagcdo 40800001 (Ponte Nova do Paraopeba), localizada no Médio Paraopeba.
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Fonte: SNIRH (2020). Elaboracéo: Arcadis, 2020

De maneira a ilustrar a magnitude das alterac¢des hidrolégicas na bacia do rio Paraopeba no
periodo de medic¢des correspondente ao poés-rompimento, o grafico a seguir (Figura 2.3.1-4)
apresenta o comportamento da vazao (média diéria), chuva (acumulado diario) e nivel d’agua
(média diaria) da estacao 40800001 (Ponte Nova do Paraopeba), situada no rio Paraopeba,
em seu médio curso.

QARCADIS
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Figura 2.3.1-4 — Comportamento da vazédo, chuva e nivel d’agua (cota) na estacdo 40800001
(Ponte Nova do Paraopeba), localizada no Médio Paraopeba, de janeiro de 2019 a margo de
2020.

sracipiachine War &= Ponts= Ko do Paranpal

Fonte: SNIRH (2020). Elaboracao: Arcadis, 2020.

Os dados apresentados na Figura 2.3.1-4 mostram um aumento abrupto dos valores de vazéo
e nivel d’agua neste trecho do rio Paraopeba, especialmente a partir do dia 25/01/2020, com
tendéncia de escoamento de vaz6es maximas por volta de 25 a 50 anos de periodo de retorno
para os valores escoados nos meses de janeiro e fevereiro de 2020, como reflexo dos altos
indices pluviométricos.

As vazdes dos dois primeiros meses de 2020 foram mais de 4 vezes superiores as registradas
para janeiro e fevereiro de 2019 e entre 2 e 3 vezes superiores a média histérica para estes
mesmos meses, conforme pode ser ilustrado nos graficos a seguir, que refletem a condicao
observada em estacdes localizadas no Alto, Médio e Baixo Paraopeba.
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Figura 2.3.1-5 — Comportamento das vaz6es méaximas para o periodo avaliado.
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Fonte: SNIRH (2020). Elaboragao: Arcadis, 2020.

O elevado volume de chuvas provocou, portanto, aumento de nivel e vazéo do rio Paraopeba,
com consequente extravasamento de agua para suas margens. Os municipios mais afetados
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pela inundagéo estavam localizados no Médio e Baixo Paraopeba, conforme seré detalhado
a seguir (item 2.3.2) e no topico de Fluviologia da tematica de Recursos Hidricos Superficiais
(item 2.5.5).

O alto volume pluviométrico também provocou alteracfes na qualidade da agua dos corpos
hidricos superficiais. Em geral, em condi¢cdes de aumento das chuvas, ocorre o carreamento
de material aléctone aos corpos hidricos que aumenta a quantidade de nutrientes e de
material particulado organico e inorganico, diminuindo a transparéncia da agua e
aumentando os processos de decomposi¢cao no ambiente. Além disso, 0 aumento de nivel e
vazao dos cursosd’agua favorece a remobilizacéo do rejeito intracalha e ressuspensédo do
material depositado no leito dos rios, e todos estes fatores, em conjunto, contribuem para
alteracdo da qualidade da agua, conforme serd apresentado e discutido no tépico de
Qualidade da Agua Superficial (item 2.5.5).

Maiores detalhes a respeito das condi¢des pluviométricas e fluviométricas da bacia do rio
Paraopeba como um todo e da area do entorno da UHE Trés Marias sao apresentadas nos
topicos de Pluviologia e Fluviologia da tematica de Recursos Hidricos Superficiais (item
2.5.5).

2.3.2. Areas afetadas pelas inundacgdes do rio Paraopeba

Em funcdo dos efeitos do periodo chuvoso 2019/2020 apresentados anteriormente, foi
realizado, por Synergia (2020), um Levantamento Aéreo de Areas Alagadas em Decorréncia
da Cheia do Rio Paraopeba, estudo apresentado na integra no Anexo 10 — Volume 6 deste
Capitulo.

O estudo em questéo levantou as areas no entorno do rio Paraopeba que foram alagadas
durante as chuvas intensas ocorridas no periodo chuvoso 2019/2020, mais notadamente nos
primeiros meses de 2020. Para isso, foi desenvolvida uma metodologia por meio de cinco
etapas,conforme Figura 2.3.2-1. O trecho adotado nas analises contemplou o eixo do rio
Paraopeba, com inicio no municipio de Brumadinho a partir da confluéncia com o ribeirdo
Ferro-Carvao e seguiu até o ponto final definido a montante da UHE Retiro Baixo,
considerando que aquela regido ja possui dindmica de alagamentos frequentes, apds a
construgdo da usina, devido a influéncia de sua operacao.

Figura 2.3.2-1 — Metodologia do estudo de Synergia (2020).

Filmsigom das Identificacio L
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Fonte: Synergia, 2020.

As éareas afetadas pela mancha de inundagdo decorrente das cheias de 2020 ocuparam
4.135,75 ha na bacia do rio Paraopeba. Essas areas estdo situadas no trecho entre o
municipio de Brumadinho indo até a regido de Pompéu e Curvelo, montante do reservatério
da UHE Retiro Baixo. Neste trecho estdo inseridos 16 municipios que tiveram areas afetadas
pela mancha de inundacéo (Synergia, 2020).
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Nas areas afetadas pelas cheias foram mapeadas 226 poligonais, que apresentam area
variando de 0,026 ha até 278,57 ha, sendo as maiores extensdes dos alagamentos se
derama partir dos municipios de Esmeraldas e Para de Minas, ocupando &reas ainda maiores
nos municipios de Papagaios e Paraopeba (Synergia, 2020).

Na Tabela 2.3.2-1 estdo apresentados os quantitativos gerais de uso do solo e cobertura
vegetal afetados pela mancha de inundacdo'* e, apds a discussdo dos dados, sdo
apresentados na Tabela 2.3.2-2 os quantitativos separados por municipio.

Tabela 2.3.2-1 — Areas de uso do solo e Cobertura vegetal afetada pelas cheias.

o
Uso do Solo na mancha de inundacgéo

Formacgdes naturais

Tipologias de uso e ocupacédo antrépicas

Sub-total 2.785,98 67,4%

Elaboragéo: Arcadis, 2020.

A distribuicdo espacial das tipologias de cobertura vegetal e uso e ocupacao do solo em um
buffer de 1 km das margens do rio Paraopeba, onde pode ser observada a mancha de
inundacdo, encontra-se em mapa articulado apresentado no Anexo 76 — Volume 6.

14 para delimitagdo e quantificacdo do uso do solo e cobertura vegetal nas areas afetadas pelas cheias, foi utilizado um
mapeamento realizado em uma escala de trabalho de 1:5.000 ou melhor, utilizando um mosaico de imagens dos satélites
Wolrdview3 e Geoeyel com data de 01 de fevereiro de 2019 e resolugdo espacial de 50 centimetros. Esse mapeamento foi
executado dentro de buffer de 1 km de largura a partir de cada margem do rio Paraopeba, de modo que todas as areas que
tiveram alagamentos decorrentes das cheias de janeiro de 2020 estivessem cobertas. Esta base foi sobreposta com as
poligonais das manchas de alagamento (Synergia,2020)para obter o uso em cada uma delas. Maiores informagdes estéo
apresentadas no Item 2.5.10.1.
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Informacdes mais detalhadas podem ser encontradas no diagnostico do meio biético, item
2.5.10.1.4. Areas inundadas pelas cheias do rio Paraopeba.

Seguindo o padrdo observado para toda a bacia hidrografica do rio Paraopeba ja no cenario
pré-rompimento das barragens B1l, B4 e B4-A, sdo os campos antropicos / pastagens a
principal ocupacdo do solo na faixa mapeada em detalhe, que abrange a largura de um
quildbmetro de cada margem do Paraopeba. A classe ‘campo antropico/pastagem’ recobre
37,6% dessa area mapeada.

Conforme se desce no curso do rio, essa tendéncia é acentuada, e, da porcdo central da
area mapeada até pouco acima do remanso do reservatorio de Retiro Baixo, entre os
municipios de Para de Minas e Esmeraldas a Papagaios e Paraopeba, os campos antrépicos
/ pastagensocupam 50% do territério ou mais, sendo que nos municipios de Sao José da
Varginha e Pequi, esse percentual sobe para ao redor dos 60%.

N&o a toa, essa foi a classe de uso e ocupacao do solo mais frequente nas areas atingidas
pelas cheias (depois dos corpos d'agua), representando 57,8% das areas inundadas. Isso
indica a ocupacao das varzeas por areas de baixo rendimento econémico (pecuaria extensiva)
e a escassez de vegetacdo ciliar que deveria compor as imediagbes do rio Paraopeba
originalmente.

A extensdo dos campos antrépicos na bacia do Paraopeba é tao significativa que as areas
de campo antrépico alagadas representam somente 10,5% do total dessa classe na faixa de
um quildmetro mapeada. Todo este cenario, no entanto, retrata uma ocupacao historica da
regido e nao uma modificagdo pds-rompimento das barragens da Mina Corrego do Feijao.

A tipologia de uso do solo mais atingida, proporcionalmente a area que ocupa na faixa
mapeada, é a ‘area Umida’. As areas Umidas representam quase 14% das areas que
sofreram alagamento em funcdo das cheias ocorridas no inicio de 2020. Porém, perfazem
apenas 2,6% da area total mapeada, o que significa que foram muito atingidas: mais de 36%
receberam aporte de agua oriunda do extravasamento do rio Paraopeba.

A afetacdo das areas Umidas pelas cheias era esperada, uma vez que essas areas se
concentram nas varzeas do rio Paraopeba e de seus tributarios. Essas areas compdem
naturalmente brejos e lagoas marginais, cujos alagamentos periédicos sao parte de sua
dindmica prépria.

A segunda classe mais atingida foi a que compreende as areas de cultivo agricola. Dos mais
de dois mil hectares recobertos por cultivo agricola presentes na faixa de 1 km de cada
margem do rio Paraopeba, cerca de 320 ha foram atingidos pelas cheias, 0 que representa
14,2% da area mapeada. No entanto, os cultivos agricolas perfazem apenas 7,7% do total
de areas inundadas. E, quando se analisa a representatividade dos cultivos agricolas na faixa
mapeada, nota-se que esses Sa0 muito pouco expressivos, recobrindo menos de 4% do total.
Essatipologia de uso do solo concentra-se, quando considerada a faixa de 1 km das margens
do rio, nosmunicipios de Sdo Joaquim de Bicas e Mario Campos, vizinhos a Brumadinho, e
Maravilhas e Pequi, ja proximos a regido do Baixo Paraopeba.

No total, as areas alagadas devido ao extravasamento do rio Paraopeba representam 6,8%
da area mapeada considerando a faixa de um quildbmetro de cada uma de suas margens.
Essa mesma proporcdo ou proporcdes inferiores sdo observadas para as demais tipologias
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de uso e ocupacédo do solo afetadas. Isso indica que as inundacdes afetaram essas outras
classes de recobrimento do solo em propor¢cdes mais ou menos similares ou inferiores as
proporgdes que essas classes ocupam no trecho mapeado.

As classes de recobrimento do solo mais frequentes na area mapeada, depois de ‘campo
antropico/pastagem’, foram as Florestas Estacionais Semideciduas em estagio médio
avancado de regeneracgdo, que abrangem 22,1% do total, e as ‘formagfes campestres do
Cerrado’, que representam os campos limpos, campos sujos e campos cerrados de Coutinho
(1978), ou as savanas pargue e savanas gramineo-lenhosas do IBGE (2019), e recobrem
13,4% da area mapeada. Ambas tratam de formacdes vegetais nativas, de ocorréncia natural
na area em analise.

A Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio avancado de regeneracado, apesar de
apresentar areas expressivas na regido do Baixo Paraopeba mapeada, nos municipios de
Curvelo e Pompéu, sdo mais frequentes e representativas nos trechos mais a montante da
faixa mapeada. Sao os municipios de Brumadinho, Mario Campos, Sao Joaquim de Bicas,
Igarapé, Betim, Juatuba, Florestal, Para de Minas e Esmeraldas que apresentam mais de
30% de sua area abrangida pela faixa de um quildmetro recoberta pela floresta em estagio
médio avancado de regeneracdo. Merecem destaque Florestal, Brumadinho e Betim, com
38%, 35% e 37% de seus territorios recobertos por essa vegetacao na area mapeada, o que
€ visivel no mapa “Uso e Cobertura do Solo na faixa de 1 km das margens do rio Paraopeba
a jusante do ribeirdo Ferro-Carvao e manchas de inundacéo” (Anexo 76 - Volume 6).

Uma vez que as maiores extensdes dos alagamentos se deram a partir dos municipios de
Esmeraldas e Para de Minas, ocupando areas ainda maiores nos municipios de Papagaios
e Paraopeba, foram neles também que ocorreram inundagfes de areas mais expressivas
das Florestas Estacionais Semideciduas em estagio médio avancado (188,2 ha e 143,5 ha,
respectivamente). Assim, a maioria daqueles mesmos municipios cuja area mapeada
apresentaram extensGes expressivas da floresta em estagio médio avangado, como
Brumadinho, Méario Campos, S&o Joaquim de Bicas, Betim e Juatuba, tiveram cinco hectares
ou menos de florestas em estagio médio avangado inundadas.

FormagBes campestres do Cerrado sdo pouco comuns nas por¢des superiores do trecho
mapeado, que estdo inseridas no Bioma Mata Atlantica. Uma pequena mancha mais
significativa é observada na divisa entre os municipios de Brumadinho, Sado Joaquim de Bicas
e Mario Campos. A jusante, as formagGes campestres do Cerrado voltam a ser observadas
somente entre 0s municipios de Esmeraldas e S&o José da Varginha, ainda com baixa
expressividade. Em Fortuna de Minas, jA aparecem areas mais extensas de formacdes
campestres do Cerrado, somando mais de 100 ha.

Mas é em Curvelo, Pompéu e Felixlandia que essa tipologia atinge sua maxima
expressividade, abrangendo areas de mais de trés mil hectares de cada municipio no trecho
mapeado, especialmente no entorno do reservatério da UHE Retiro Baixo. (Em Felixlandia,
apesar da sua extensao ser menor — 800 ha, ao invés de 3.000 ha, as formacdes campestres
de Cerrado ocupam uma area proporcionalmente maior: quase 60% do territério municipal
na faixa mapeada). Ali, essas formacdes sdo muito caracteristicas, dificeis de serem
distinguidas por interpretacao de imagens aéreas, a ndo ser que se tenha um conhecimento
delas em campo. Em muitos trechos, a vegetacéo dessas formacdes se torna rala, expondo
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os solos e aumentandoa suscetibilidade a eroséo, ainda mais considerando-se que essas
areas de Cerrado sdo muito utilizadas como pastagens naturais para a pecuaria extensiva.

Ao todo, as formagdes campestres do Cerrado representam 13,4% da &rea total mapeada.
Mas estas foram afetadas pelas cheias em menos de 0,1% de sua extensao, representando
0,2% da area das manchas de inundacdo. Isso se deve ao fato de quase ndo serem
encontradas areas de extravasamento do rio Paraopeba nas porcdes ocupadas pelas
formacbes campestres do Cerrado — ou por estas ocuparem a regido do entorno do
reservatorio de Retiro Baixo,onde houveram menos ocorréncias, ou por ser menos comum
sua presenca nas terras junto ao rio Paraopeba, sendo geralmente encontradas em trechos
mais elevados do que as varzeas, fazendo limite com Florestas Estacionais Semideciduas
ou areas Umidas que ocupam as margens do rio.

As outras formacfes vegetais nativas, as Florestas Estacionais Semideciduais em estagio
inicial e os Cerrados, tém pouca representatividade, tanto na faixa mapeada quanto nas
areas afetadas pelas inundacfes: cada uma representa 2,2% da faixa de um quildmetro das
margens do rio Paraopeba, e 1,7% e 0,1%, respectivamente, das areas alagadas.

As Florestas Estacionais Semideciduais em estagio inicial concentram-se nos municipios de
Igarapé e Brumadinho, nas por¢des superiores do rio (considerando o trecho mapeado), e
nos municipios de Fortuna de Minas e S&o José da Varginha, nas por¢cbes medianas da
regido mapeada, onde o Médio Paraopeba ja é limitrofe a regido do Baixo Paraopeba. Ainda
assim, ocupam somente entre 3 e 4% do territério de cada municipio, a excecédo de lgarapé,
onde recobre 10,1% do municipio. Curvelo, Pompéu e Esmeraldas sdo municipios que, por
abrangerem grandes extensfes da faixa de um quilémetro em tela, apresentam as maiores
areas de florestas em estagio inicial, mais de 400 ha quando somadas, mas o que representa
apenas cerca de 2% ou menos do territorio de cada municipio.

Essas florestas em estagio inicial geralmente formam manchas contiguas as florestas em
estagio médio avangado, configurando por¢gées menos conservadas dos fragmentos ou areas
de borda. As Florestas Estacionais Semideciduas em estagio inicial também constituem
fragmentos distintos, esparsos, diminutos.

As cheias afetaram menos de 5,3% das Florestas Estacionais Semideciduas em estagio
inicialpresentes na area mapeada. As maiores areas afetadas pertencentes a essa classe
encontram-se nos municipios de Papagaios e Paraopeba, tendo sido alagados 15,6 hae 11,3
ha, respectivamente. Contudo, em termos relativos, os municipios que tiveram mais florestas
em estagio inicial atingidas foram Mario Campos, que teve quase 42% de suas florestas em
estagio inicial inundadas, e Brumadinho, onde 20,3% das florestas em estagio inicial sofreram
com as cheias.

A classe ‘Cerrado’ compde as formacgdes mais densas das savanas, englobando o Cerrado
stricto sensu e o Cerraddo (COUTINHO, 1978), ou as Savanas Florestada e Arborizada
(IBGE, 2019), indistintas na escala analisada. E encontrado, na faixa mapeada,
principalmente nos trechos médios e inferiores do rio, a partir dos municipios de Para de
Minas e Esmeraldas, aumentando a area que ocupam e o quanto representam dos territérios
conforme se desce 0 rio, até os municipios de Curvelo e Pompéu. Mesmo nessa porc¢ao onde
sdo mais frequentes,os cerrados ndo ocupam mais do que 400 ha de cada municipio, ou, em
termos relativos, ndo atingem 4% do total de seus territorios.
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Constituem sempre fragmentos bem delimitados, pontualmente localizados, pouco
numerosos, ocupando geralmente por¢des mais elevadas e bem drenadas dos terrenos.
Justamente por isso, os cerrados foram pouco afetados pelas inundac¢des ocorridas nos
primeiros meses de 2020: menos de 0,3% de sua area de recobrimento na faixa mapeada foi
atingida.

Das demais classes que ocorrem na faixa mapeada, de um quildmetro de cada margem do
rio Paraopeba, destacam-se duas que néo representam formacdes vegetais ou formas de
ocupacao antropica, necessariamente: 0s corpos d’agua e 0s solos expostos. Ambas as
tipologias representam extensoes similares nas manchas de inundacéo, representando, cada
uma, cerca de 1,3% da area alagada. Apesar disso, foram atingidas em propor¢8es distintas:
0s solos expostos tiveram 6,4% da area de recobrimento inundados, enquanto 0s corpos
d’agua foram afetados em 1,2%.

A classe ‘corpos d’agua’ obedece a uma situacao peculiar, pois grande parte da extensao
gue ocupa se refere a prépria calha do rio Paraopeba. Representa, ao todo, 7% da area
mapeada. Aquilo que se refere as areas de corpos d'agua atingidos pelas cheias sao
pequenos lagos, lagoas e acudes, geralmente formados ou mantidos artificialmente, que se
espalham pelo territério mapeado sem um padréo perceptivel.

Lagoas marginais também sé&o verificadas, principalmente dos municipios de Esmeraldas e
Pard de Minas para jusante, até o remanso do reservatério de Retiro Baixo. Mas das lagoas
marginais originalmente presentes ao longo do rio Paraopeba, grande parte se encontra
atualmente antropizada, sendo utilizada para a piscicultura ou dessedentacdo de animais
domeésticos, ou mesmo tendo sido recoberta por vegetacdo, nativa ou exética. Raros sao os
meandros abandonados, sendo que esses se concentram nas por¢des mais a jusante da
regido do Médio Paraopeba, a partir dos municipios de Pequi e Fortuna de Minas.

O solo exposto € uma tipologia verificada ao longo de toda a faixa mapeada, entremeando
as demais classes, compondo geralmente manchas diminutas, sem um padrdo definido. A
excecao do municipio de Curvelo, que apresentou mais de 270 ha de solo exposto (2,6% do
municipio na area mapeada), no restante do territorio as extensdes que ocupa Sa0 pouco
significativas. Em alguns locais, podem representar areas de cultivo em fase de manejo, mas
ha também situacdes em que representam areas degradadas. Em Curvelo, algumas manchas
podem representar a conversdo de uso do solo para areas urbanas em expansao,
principalmente em alguns sitios junto ao reservatério da UHE Retiro Baixo.

Areas de ocupacao rural, que representam pequenas porcdes de propriedades rurais onde
estdo situadas as residéncias e constru¢des de apoio ou pequenas areas produtivas como
pomares, por exemplo, sdo encontradas em 0,9% da faixa mapeada. S8o constituidas por
manchas pequenas, disjuntas, mas que obedecem a alguma aglomeracdo em pequenos
trechos, em muitos casos, especialmente nas regides de Brumadinho a Esmeraldas e no
Baixo Paraopeba, em Curvelo e Pompéu. Distribuidas de forma equanime ao longo das
margens dorio Paraopeba na largura de um quildbmetro, apresentam extensdes e/ou
propor¢des pouco variaveis dentre os municipios. Em Esmeraldas, sdo encontradas em
maior extensdo: 130 ha sdo recobertos por ocupacdes rurais. Em termos relativos, é no
municipio de Mario Campos que essa classe de uso do solo ocupa a maior porcao, de 3,2%
da area mapeada — ainda assim pouco relevante e sem diferenca significativa dos demais.
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Outra classe de ambiente rural, a silvicultura, é encontrada de forma bastante pontual, em
poucas manchas, porém concentradas, espalhadas por 12 municipios ao longo de todo o
trecho mapeado. As maiores extensdes de silvicultura estdo presentes nos municipios de
Papagaios, Paraopeba, Curvelo e Pompéu, na regido do Baixo Paraopeba, além de Fortuna
de Minas, nas proximidades. Ali, perfazem pouco mais de mil hectares. Mas na maioria dos
municipios, incluindo os j& mencionados, a silvicultura representa menos de 1% de seus
territérios na areamapeada, com excecdo de Pompéu e Paraopeba, onde esse percentual
fica em torno de 2%,e de Curvelo, onde a silvicultura representa 8,1% da area total analisada.

A silvicultura foi pouco afetada pelas cheias: somente 0,2% das areas presentes na faixa de
um quildmetro das margens do rio Paraopeba sofreram inundagdes. E essa tipologia de uso
do solo representa apenas 0,04% das extensdes atingidas pelas manchas de alagamento.

As cheias afetaram também usos e ocupacdes mais consolidados, onde o grau de
impermeabilizacdo do solo € maior: areas urbanas, areas urbanas com baixo grau de

ocupacao e sistemas viarios foram alagados, ainda que em fra¢des pequenas.

O sistema viario distribui-se por todos os municipios que se inserem na faixa mapeada, em
extensfes muito pequenas, chegando a recobrir, no maximo, 78 ha do territério municipal na
area em andlise, sempre representando menos de 2,5% do total. No municipio de Inhaimas
nao se verifica a incidéncia de sistema viario na faixa mapeada porque esta atinge somente
5,6 ha do territériomunicipal. Dos mais de 600 ha de area ocupada pelo sistema viario, cerca
de 1,3% foram atingidos pelo extravasamento do rio Paraopeba.

Areas urbanas, que ocupam quase 1.450 ha da faixa mapeada, tiveram 4,9 ha alagados, o
gue representa 0,3% de seu total. J&4 as areas urbanas com baixo grau de ocupacéo foram
afetadas em 0,1% da extensao que recobrem. Todas representam muito pouco dos usos do
solo presentes nas manchas de inundagéo: o sistema viario perfaz 0,2% do total da extensao
alagada; area urbanas perfazem 0,1%; e areas urbanas com baixo grau de ocupacdo
representam somente 0,01% das areas atingidas pelas cheias.

Areas urbanas n&o estéo presentes na faixa de um quildmetro das margens do rio Paraopeba
em todos os municipios. Em Brumadinho, S&o Joaquim de Bicas, Mario Campos e Juatuba,
as areas urbanas na faixa mapeada sdo bastante extensas, e representam o0s principais
nucleos desses municipios. Em Betim, a extensdo da area urbana na faixa mapeada é
igualmente grande, mas representada por bairros afastados do nudcleo urbano principal.
Nesses municipios,as areas urbanas ocupam entre 100 ha e 350 ha e representam de 8% a
16,5% dos territérios municipais na faixa mapeada.

Nos municipios de Felixlandia, Curvelo e Pompéu, as manchas urbanas sdo concentradas
em um ou alguns poucos locais junto ao rio Paraopeba, e sdo distantes dos ndcleos urbanos
principais de cada municipio. Ocupam entre 30 ha e 70 ha e representam 4,9%, 0,6% e 0,3%
de cada municipio na faixa mapeada. Especialmente em Pompéu, a area urbana situada na
faixa mapeada esta associada a implantacédo da UHE Retiro Baixo, em funcéo da atratividade
gerada pela formacao do reservatério.

Nos demais municipios onde areas urbanas ocorrem na faixa mapeada, as manchas sao
pequenas e pouco representativas.
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E frequente se observar, na faixa mapeada, manchas de area urbana com baixo grau de
ocupacado contiguas ou muito proximas as areas urbanas, potencialmente representando
areas de expansao urbana. Mas areas urbanas com baixo grau de ocupagéo também sao
encontradas de forma independente, na faixa mapeada, especialmente nos municipios de
Curvelo e Pompéu, onde ganham expressao significativa, recobrindo ao redor de 200 ha de
cada um. Em Sao Joaquim de Bicas, a area urbana com baixo grau de ocupacdo ocupa
guase 60 ha, o que representa 2,6% do territorio municipal na faixa mapeada. Em
Brumadinho, Betim, Esmeraldas e Felixlandia, areas urbanas com baixo grau de ocupacgéo
recobrem entre 19 ha e 30 ha, e representam percentuais muito pequenos de seus territorios
na area mapeada (menosde 2,2%). Em Igarapé, apesar da extensao da area urbana com
baixo grau de ocupagédo ser pequena (13,7 ha), esta perfaz 8,5% do total da faixa mapeada
no municipio.

Areas industriais e areas de mineracdo, que representam, juntas, 0,8% da faixa de um
quildmetro das margens do rio Paraopeba, ndo foram atingidas pelas cheias do inicio de
2020. Areas industriais concentram-se nos municipios de Sdo Joaquim de Bicas, Juatuba e
Betim, perfazendo 80% da éarea total recoberta por essa classe no trecho mapeado.
Geralmente perfazem manchas de tamanho mediano e que ocorrem pontualmente e em
baixa quantidade.

Areas de mineracdo sdo observadas somente em seis dos 19 municipios abrangidos pelo
mapeamento na faixa de um quildmetro. E é em Papagaios e Paraopeba que estao situadas
as areas mais extensas ocupadas por mineracdo: com 89 ha e 79 ha, respectivamente,
ambas representando 1,8% do territério municipal respectivo. Em termos relativos, é também
representativa a area de mineragdo no municipio de Brumadinho, ocupando 2% do territorio
na faixa mapeada, o maior percentual encontrado, apesar da extensao ser de apenas 47,9
ha. Outras manchas de areas de mineracdo estdo situadas em Pompéu e Curvelo, e uma
pequena &rea, no municipio de Florestal. Caracteristicamente, as areas de mineragao
ocorrem de forma pontual, concentradas em manchas pouco numerosas.

A Tabela 2.3.2-2 apresenta as areas de uso do solo e cobertura vegetal afetada pelas cheias
conforme o municipio que teve areas afetadas.

Tabela 2.3.2-2 — Areas de uso do solo e Cobertura vegetal afetada pelas cheias separada por
municipio.

Uso do Solo na mancha de inundacéo
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Uso do Solo ha mancha de inundagéo

Brumadinho To

Esmeraldas Total

Florestal Total
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Uso do Solo ha mancha de inundagéo

Fortuna de Minas Total

Juatuba Total

Maravilhas Total

110,13

Mario Campos Total
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Uso do Solo ha mancha de inundagédo

Papagaios Total 1.126,06

Para de Minas Total

870,38
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Pompéu Total 135,99 100%

S&o Joaquim de Bicas Total 8,0 100%

Sao José da Varginha Total 322,87 100%

Total Geral 4.135,75

Elaboracéo: Arcadis, 2020.

2.3.3. Avaliacdo de areas afetadas pela deposicdo de rejeitos em funcdo das
inundacoes

Devido as intensas chuvas ocorridas nos meses de janeiro e fevereiro de 2020, houve
elevacdo do nivel d’agua do rio Paraopeba, o que levou a inundacdo de &reas em suas
adjacéncias, bem como propriedades agricolas. Isto, levou ao desenvolvimento dos estudos
de caracterizacao fisica, quimica e microbiolégica do solo de areas do entorno do Rio
Paraopeba, que foram de algum modo, afetadas pela inundagéo ocorrida em fevereiro de
2020, realizado a partir do acordo de cooperagédo entre a Vale S/A e a Universidade Federal
de Lavras (UFLA).
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O acordo teve como ponto de partida o fato de as &guas superficiais do rio Paraopeba
apresentarem valores elevados para certos parametros apds o rompimento das barragens,
como turbidez, ferro, manganés, aluminio e elementos potencialmente téxicos (EPTS). Nesse
contexto, fornecera informacdes que subsidiaréo estudos que visam avaliar quais seriam 0s
riscos que as areas inundadas pelo Rio Paraopeba possam oferecer a salde da populacédo
e ao ambiente. Para tanto faz-se necessério avaliar se as areas afetadas pelas inundacdes
e consequente deposicdo de sedimentos oriundos do Rio Paraopeba diferem
significativamente das areas de referéncia (ndo afetadas pela inundacéo) ao longo da bacia
do Rio Paraopeba (Brumadinho a Curvelo-MG).

Adiante serdo apresentados resumidamente o0s resultados caracterizagdo textural,
composicao quimica, fertilidade e atividade microbiol6gica no entorno do Rio Paraopeba, de
trés das quatro expedicdes previstas no Acordo UFLA/Vale S/A 004/2020. Os relatérios
elaborados pela UFLA a Vale S/A nas respectivas campanhas, poderdo ser avaliados na
integra através do Anexo 22 - Volume 6, sendo que detalhes das informacdes podem ser
consultadas no Item 2.5.2.2.1. deste Plano.

A primeira expedicdo foi realizada em fevereiro de 2020 e os resultados apresentados no
relatério “Avaliacdo Exploratéria de Elementos Potencialmente Toxicos em Areas Afetadas
por Alagamento e Deposicdo de Rejeito Derivado do Rompimento da Barragem da Mina
Cérrego do Feijao, Brumadinho (MG): Periodo Chuvoso de 2019/2020". Foram amostradas
11 diferentes localidades circunvizinhas ao Rio Paraopeba, com a coleta de 66 amostras de
solo, sendo 33 de &reas inundadas e 33 de &reas de referéncia (areas ndo inundadas).

Para aumentar a representatividade do espagco amostral nas demais expedi¢cbes de coleta
houve um incremento de 13 novas areas. Dessa forma a malha amostral das expedi¢des
subsequentes compreende 24 localidades. Exce¢éo a essa condi¢do podera ocorrer, uma
vez que as coletas sdo realizadas em propriedade de terceiros, e a liberacdo do acesso é
feita pelo proprietéario.

A segunda expedicdo, realizada em outubro de 2020 gerou o relatério “Avaliagdo de
Elementos Potencialmente Toxicos em Areas Inundadas nas Margens do Rio Paraopeba
ap6s o Rompimento da Barragem da Mina Cérrego do Feijao, Brumadinho (MG): Periodo
Seco de 2020". Foram amostradas 24 localidades, totalizando 144 amostras compostas de
solo, sendo 72 em areas inundadas e 72 em areas de referéncia. Destaca-se que o ponto
P131 (propriedade do Sr. Julio), no municipio de Pequi, avaliada na primeira coleta, ndo pode
ser amostrada na segunda coleta, pois ndo houve liberac@o de acesso pelo proprietario.

A terceira foi realizada em abril de 2020 e os resultados apresentados no relatério “Avaliacéo
de Elementos Potencialmente Téxicos em Areas Inundadas nas Margens do Rio Paraopeba
apos o Rompimento da Barragem da Mina Corrego do Feijdo, Brumadinho (MG): Periodo
Chuvoso 2021". Nessa expedicéo, foram avaliadas as mesmas propriedades agricolas da 22
expedi¢do, com excec¢do do ponto E2 (municipio Juatuba-MG), pois ndo houve autorizagéo
do proprietario, o que perfaz, portanto, 23 areas no total. Ao todo, foram coletadas 138
amostras compostas de solo, sendo 69 em &reas inundadas e 69 em areas de referéncia.

Os pontos de amostragem de solo foram previamente preparados com a limpeza superficial
da area, com a remocao de vegetacao, serapilheira e cascalho. Para amostragem de solo
superficial e efeito de comparacéo, as coletas foram realizadas tanto nas areas inundadas,
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guanto nas areas de referéncia. Em cada ponto previamente selecionado foram coletadas
trés amostras compostas a partir de amostras simples quarteadas, a fim de se obter maior
representatividade.

De acordo com a UFLA (2020, 2021), as andlises de amostras compostas de solo foram
realizadas em trés repeticdes, processadas de forma distinta. Isso possibilita a mensuracao
da precisdo das andlises através do erro experimental. Os dados apresentados sao as
médias das trés repeti¢cdes feitas para as areas afetadas pela inundacdo e de referéncia;
para garantir a precisdo dos dados, utilizou-se desvio-padréo relativo (%DPR) de até 20%. E
importante destacar que as analises foram feitas em laboratorio certificado e acreditado pela
ABNT NBR ISSO/IEC 17025:2017. Os resultados dos atributos fisicos, quimicos e
microbiol6gicos do solo, passaram por analise de variancia e testes estatisticos para testar a

significancia das diferencas entre as areas inundada e de referéncia.

Os resultados obtidos nas trés expedi¢cdes mostraram que a alteracdo nas classes texturais
dos solos amostrados é pequena, de modo que houve incremento da fracdo silte nas
amostras de solo das areas afetadas pelo alagamento quando comparadas com as de
referéncia adotadas naquele estudo

De modo geral, as amostras apresentam grande variacdo granulométrica o que é esperado
para solos sob influéncia fluvial. O incremento de silte pode estar relacionado com a prépria
degradacao fisica destes solos, e/ou devido a influéncia do regime hidrico diferenciado as
margens do rio Paraopeba (UFLA, 2021).

A deposicéo de material de fragBes mais finas do que o solo pode levar ao entupimento de
poros, causando a reducéo da porosidade, que, consequentemente, ocasiona baixa aeragcéo
e infiltracdo de agua no solo e aumenta a suscetibilidade a processos erosivos (UFLA, 2020).

Os estudos também avaliaram indicadores microbiol6gicos do solo, que tém sido utilizados
para avaliar a qualidade do solo, pois sé@o sensiveis e apropriados para descrever efeitos em
atributos de qualidade em fungéo de mudancas no uso, manejo e ocupacao do solo (Batista
et al., 2020; Silva et al., 2018).

De acordo com os resultados da segunda e terceira amostragem, majoritariamente, dentre
os indicadores biol6gicos, apresentam atividade de B-glucosidase (3G ) em niveis moderados
e adequados. Os dados da primeira campanha divergem das demais, em que se observou
que ambas as areas, afetadas e ndo afetadas, apresentaram atividades de BG em niveis
baixos. Cumpre ressaltar que a primeira expedicdo corresponde a uma malha amostral
constituida apenas por 11 localidades e para as demais houve um incremento de 13
localidades. Niveis baixos também foram verificados nos pontos E4, P334, nas areas
afetadas pela inundagéo e nos pontos PO, E1, E12, e P334 nas &reas referéncias na segunda
campanha, e, nos pontos P79 e PO tanto nas areas afetadas, quanto nas referéncias e nos
pontos E1, E3, E4, E15 todos nas areas afetadas pela inundagéo.

Ainda quanto a estes indicadores, o carbono da biomassa microbiana (CBM) pode ser
indicativo do potencial da disponibilidade de nutrientes para os vegetais, podendo estar
relacionado & qualidade do solo (MORUGAN-CORONADO et al., 2019), os resultados
também n&o mostraram diferencas significativas entre areas inundadas e de referéncia,
dentro da mesma propriedade.
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A biomassa microbiana é a fragdo viva da matéria organica, importante em diversos
processos no solo como ciclagem de nutrientes, decomposicdo e mineralizacdo, além de
fonte de nutrientes facilmente disponiveis (Moreira e Siqueira, 2006). Todo manejo do solo
qgue altera a qualidade e a quantidade de matéria organica no solo, consequentemente
causard alteracdes no carbono da biomassa microbiana, uma vez que, o CBM € a parte viva
da matéria orgéanica do solo.

Segundo UFLA (2020) em campo verificou-se que ao longo de sua bacia, as margens do rio
Paraopeba apresentam alteracdes da composicao floristica natural, com perda de matas
ciliares em detrimento ao uso agricola do solo. Tal substituicdo promove alteracdo de um
ambiente com uma ampla diversidade e interacfes de espécie de plantas (associacdes
simbidticas, com bactérias Ofixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos), para o
monocultivo agricola, o qual é fortemente seletivo da biota do solo, acarretando reducdes na
densidade e diversidade de organismos do solo.

Assim, quanto aos principais resultados obtidos pelos estudos conduzidos, (UFLA, 2021b)
até a 3% campanha, temos que que embora tenha ocorrido violagbes nas concentracdes de
determinados EPTs (Elementos Potencialmente Téxicos) nos solos, verificou-se que ndo ha
nenhuma extrapolacdo dos valores de investigacdo (VI agricola). De acordo com a
legislacdo, para os casos envolvendo elementos que possuem valores orientadores
estabelecidos por 6rgdos ambientais, esses elementos ndo oferecem risco potencial para a
saude humana. Portanto, as areas que ultrapassaram o VRQ e VP nao séo classificadas
como areas contaminadas (DN COPAM 02/10).

Quanto aos aspectos fisicos do solo, de modo geral, as amostras apresentam grande
variagdo granulométrica, fator esperado para solos sob influéncia fluvial. Ocorreu incremento
de silte nas amostras, que pode estar relacionado com a propria degradacao fisica destes
solos, e/ou devido a influéncia do regime hidrico diferenciado as margens do rio Paraopeba
(UFLA, 2021b).

Em relacdo aos atributos de fertilidade do solo, ao se fazer uma analise ampla dos resultados
obtidos, considerando as diferentes propriedades ao longo do rio Paraopeba, e por
conseguintes diferentes usos do solo, notou-se diferenca quanto aos niveis tecnoldgicos e
manejos empregados, o que justifica as diferencas apontadas (UFLA, 2021b) quanto aos
niveis de fertilidade do solo, sendo que estes variaram de muito baixo a muito bom nas
regides avaliadas.

Em relacdo aos atributos de fertilidade do solo dentro da mesma propriedade as areas
inundadas e referéncias ndo diferiram entre si. Entretanto, ao se fazer uma analise ampla
considerando as diferentes propriedades ao longo do rio Paraopeba, notou-se diferenca
guanto aos niveis tecnolégicos e manejos empregados, o que justifica as diferencas quanto
aos niveis de fertilidade do solo que variaram de muito baixo a muito bom.

Uma consideracdo importante a se fazer para as areas em que se observaram valores
superiores ao VP é que de acordo com as analises dos valores de bioconcentracéo
solo/planta, verificou-se que ndo houve bioconcentracao de EPTs na parte aérea das plantas
e, por conseguinte, um baixo risco de transferéncia da cadeia tréfica (i.e., baixo risco a saude
humana e ecologico). Isto denota que o solo das areas inundadas ndo sédo fontes
transferidoras de EPTS para as plantas.
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Os relatérios elaborados pela UFLA a Vale S/A nas respectivas campanhas, poderdo ser

avaliados na integra através do Anexo 22 - Volume 6, sendo que detalhes das informacdes
podem ser consultadas no ltem 2.5.2.2.1. deste Plano.

A ARCADIS
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2.4. ASPECTOS LEGAIS
2.4.1. Licenciamento ambiental no contexto das acdes de recuperacao e reparacéo

2.4.1.1. Considerac0des gerais

A Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei Federal 6.938/1981, estabelece que
a construgéo, instalacdo, ampliagdo e funcionamento de estabelecimentos e atividades
utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores esta sujeita ao
prévio licenciamento ambiental, nos termos de seu art. 10.

Em ambito federal, cabe ao Ibama propor, através do Conama, normas e padrfes para
implantacdo, acompanhamento e fiscalizac&o do licenciamento ambiental.

A Resolucdo Conama 237/1997 disp6s de forma geral e trouxe diversas regras ao processo
de licenciamento ambiental, em grande parte absorvidas pelas legislacdes estaduais e
municipais, entre as quais a obrigatoriedade de (i) estudos prévios para atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras, (ii) definicdo da competéncia para o licenciamento ambiental
(depois contemplada na Lei Complementar 140/2011 e no Decreto Federal 8.437/2015), (iii)
as etapas do processo e licencas a serem expedidas durante sua tramitacao, (iv) as acbes
atribuidas aod6rgao licenciador e (v) a realizacdo de audiéncia publica e demais itens que
compdem a sisteméatica basilar, procedimental e regulatéria, deste importante instrumento da
Politica Nacional de Meio Ambiente.

Jaem ambito estadual, a legislacdo de Minas Gerais acompanha a sisteméatica federal e impde,
por meio da Lei 21.972/2016, a obrigatoriedade da precedéncia do licenciamento ambiental
e respectivos estudos aos empreendimentos efetiva ou potencialmente poluidores. Esta
norma dispfe sobre o Sistema Estadual de Meio Ambiente — Sisema, que se configura como
o conjunto de 6rgaos e entidades responsaveis pelas politicas de meio ambiente e de recursos
hidricos,com a finalidade de conservar, preservar e recuperar 0S recursos ambientais e
promover o desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade ambiental do Estado.

Para além da Lei Estadual 21.972/2016, a estrutura do Sisema e a sistematica do
licenciamento ambiental estdo normatizadas, principalmente, pelos Decretos Estaduais
47.383/2018 e47.787/2019, além das Delibera¢cdes Normativas Copam 213/2017 e 217/2017.

O Decreto Estadual 47.383/2018 estabelece normas para o licenciamento ambiental no
eestdo e, ainda, tipifica e classifica infragdes as normas de protecdo ao meio ambiente e aos
recursos hidricos. Tal decreto também estabelece procedimentos administrativos de
fiscalizacdo e aplicacdo das penalidades.

O Decreto Estadual 47.787/2019 dispde sobre a organizacéo da Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — Semad, que é o 6rgdo responsavel pela
implementacdo e acompanhamento das politicas publicas para a conservacdo, a
preservacao e a recuperacao dos recursos ambientais, bem como competente para planejar,
elaborar, deliberar, coordenar, gerir e supervisionar as a¢gfes setoriais a cargo do estado
guanto a tematica ambiental.
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A Deliberagdo Normativa Copam 213/2017 regulamenta o disposto no art. 99, inciso XIV,
alinea “a”, e no art. 18, 8§ 2°, da Lei Complementar Federal 140/2011, para estabelecer as
tipologias de empreendimentos e atividades cujo licenciamento ambiental sera atribuigdo dos
municipios.

J& a Deliberacdo Normativa Copam 217/2017 estabelece os critérios para classificacdo dos
empreendimentos efetiva ou potencialmente poluidores a serem instalados e operarem no
estado. Tal classificacéo e o procedimento de licenciamento ambiental dos empreendimentos
pertinentes serdo definidos pela relacdo da localizacdo da atividade ou empreendimento,
com seu porte e potencial poluidor/degradador, levando em consideracéo sua tipologia.

2.4.1.2. Competéncia administrativa

A competéncia para atividades administrativas de protecdo ao meio ambiente e combate a
poluicdo € comum, nos termos do art. 23, incisos lll, VI e VII, da Constituicdo Federal.

Para regulamentar o exercicio da competéncia comum em matéria ambiental foi editada a
Lei Complementar 140/2011, que prevé os instrumentos de cooperacdo, acbes de
cooperacdo e acdes administrativas a serem desenvolvidas por cada unidade da federacéao.

A definicdo das competéncias em matéria de licenciamento ambiental no ordenamento
juridico patrio foi incialmente prevista no Decreto Federal 99.274/1990 e na Resolucao
Conama 237/1997. Apesar disso, apenas com a publicacdo Lei Complementar 140/2011, foi
possivel delimitar o espectro de atuacdo de cada um dos entes federativos, como sera visto
adiante:

“Art. 7° S8o a¢bes administrativas da Uni&o: [...]

XIV — promover o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades:

a) localizados ou desenvolvidos conjuntamente no Brasil e em pais limitrofe;

b) localizados ou desenvolvidos no mar territorial, na plataforma continental ou na
zona econbmica exclusiva;

c) localizados ou desenvolvidos em terras indigenas;
d) localizados ou desenvolvidos em unidades de conservacao instituidas pela
Uni&io, exceto em Areas de Protecdo Ambiental (APAS);

e) localizados ou desenvolvidos em 2 (dois) ou mais Estados;

f)  de carater militar, excetuando-se do licenciamento ambiental, nos termos de
ato do Poder Executivo, aqueles previstos no preparo e emprego das Forcas
Armadas, conforme disposto na Lei Complementar n° 97, de 9 de junho de 1999;

g) destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar, armazenar e
dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem energia nuclear em
qualquer de suas formas e aplicacfes, mediante parecer da Comisséo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN); ou

h) que atendam tipologia estabelecida por ato do Poder Executivo, a partir de
proposicdo da Comisséo Tripartite Nacional, assegurada a participacdo de um
membro do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), e considerados os
critérios de porte, potencial poluidor e natureza da atividade ou empreendimento;
(Regulamentada pelo Decreto Federal 8.437/2015)”"
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Nota-se que a competéncia da Unido para o licenciamento, tratada pelo art. 7°, transcrito
acima, tem, basicamente, um recorte quanto a tipologia ou objeto do projeto, sua abrangéncia
(mais de um estado) e a especificidade da localizacao, como terras indigenas, por exemplo.

J& a competéncia para o licenciamento ambiental pelos estados sera definida no art. 8° da
mesma lei complementar:

“Art. 8° S&o acdes administrativas dos Estados: [...]

— promover o licenciamento ambiental de atividades ou empreendimentos
utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou
capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, ressalvado o
disposto nos arts. 7° e 9°;

— promover o licenciamento ambiental de atividades ou empreendimentos
localizados ou desenvolvidos em unidades de conservacao instituidas pelo
Estado, exceto em Areas de Protecdo Ambiental (APAs)”

Ainda na esteira do disposto na Lei Complementar 140/2011, os empreendimentos e
atividades sdo licenciados ou autorizados, ambientalmente, por um Unico ente federativo, em
conformidade com as atribuicdes estabelecidas pela referida Lei, em que pese os demais
entes federativos interessados poderem se manifestar de maneira n&o vinculante, devendo
ser respeitados os prazos e procedimentos do licenciamento ambiental de cada ente.

No caso dos estados, a abrangéncia da competéncia € ao mesmo tempo ampla e residual.
Isto pois, nos termos do inciso X1V, cabe aos estados realizar todo licenciamento quando nao
atribuidos a Unido ou aos municipios, conforme previsto nos arts. 7° e 9°. Ha ainda o critério
especifico da competéncia dos estados quando se tratar de projeto a ser licenciado em
unidade de conservacao instituida por este ente federado, exceto quando se tratar das APASs.

A andlise e a decisdo sobre 0s processos de licenciamento ambiental em ambito estadual
cabem ao Copam e a Semad, conforme o porte e o potencial poluidor dos empreendimentos:

Tabela 2.4-1 — Competéncias para analisar e decidir

Semad (pelas SUPRAMs ou pela SUPPRI) Copam (Decreto Estadual 46.953/2016)

- de médio porte e grande potencial poluidor;

(5 BEGINRI [FRlilE @ PEUS el e il - de grande porte e médio potencial poluidor;

VCS RN i G il (el EEE Tl - de grande porte e grande potencial poluidor;

? (5 SRl (eI & [ U (el E L ol - decidir sobre processo de licenciamento ambiental

- de pequeno porte e grande potencial poluidor; ndo concluido no prazo de que trata o art. 21 da Lei
21.972, de 2016, nos termos de regulamento;
- de médio porte e médio potencial poluidor;
: : « decidir, em grau de recurso, sobre os processos de
+ de grande porte e pequeno potencial poluidor. licenciamento e intervencdo ambiental, nas hipéteses
estabelecidas neste Decreto.

*SUPRAMSs: Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente; SUPPRI: Superintendéncia de Projetos
Prioritarios.
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J& a competéncia dos municipios para o licenciamento ambiental é estabelecida por meio da
amplitude de impacto do projeto na localidade. Ou seja, se for caracterizado que o impacto
ambiental do projeto possui repercussdo em ambito local, o licenciamento sera
responsabilidade dos municipios:

“Art. 9° Sdo a¢des administrativas dos Municipios: [...]

XIV — observadas as atribuic6es dos demais entes federativos previstas nesta Lei
Complementar, promover o licenciamento ambiental das atividades ou
empreendimentos:

a) que causem ou possam causar impacto ambiental de &mbito local, conforme
tipologia definidapelos respectivos Conselhos Estaduais de Meio Ambiente,
considerados os critérios de porte, potencial poluidor e natureza da atividade; ou

b) localizados em unidades de conservacéo instituidas pelo Municipio, exceto
em Areas de Protecdo Ambiental (APASs); [...]

Art. 18.[...]

§ 2°Na hipdtese de que trata a alinea “a” do inciso XIV do art. 9°, a aplicacédo desta Lei
Complementar dar-se-a4 a partir da edicdo da decisdo do respectivo Conselho
Estadual.”

Vale destacar que o art. 18, 8 2°, informa que a competéncia municipal ordinéria para o
licenciamento ambiental sera efetivada apds a edicado de decisdo do Conselho Estadual de
Meio Ambiente dos estados. No caso de Minas Gerais, isso se deu pela Deliberacdo
Normativa Copam 213/2017.

Entretanto, o licenciamento municipal podera ser efetuado através de delegacao, tratando-
se de um dos instrumentos de cooperacdo previstos na Lei Complementar 140/2011, nos
seguintes termos:

“Art. 4° Os entes federativos podem valer-se, entre outros, dos seguintes
instrumentos de cooperacao institucional: [...]

V — delegacdo de atribuicbes de um ente federativo a outro, respeitados os
requisitos previstos nesta Lei Complementar;

— delegacéo da execucao de acdes administrativas de um ente federativo a
outro, respeitadosos requisitos previstos nesta Lei Complementar.

Art. 5° O ente federativo podera delegar, mediante convénio, a execucdo de acdes
administrativas a ele atribuidas nesta Lei Complementar, desde que o0 ente
destinatario da delegacéo disponha de 6rgao ambiental capacitado a executar as
acBes administrativas a serem delegadas e de conselho de meio ambiente.

Paragrafo Unico. Considera-se 6rgdo ambiental capacitado, para os efeitos do
disposto no caput, aquele que possui técnicos préprios ou em consorcio,
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devidamente habilitados e em nimero compativel com a demanda das acfes
administrativas a serem delegadas.”

Importante destacar que a Lei Complementar 140/2011 estabelece que os entes federativos
devem atuar em carater supletivo nas a¢des administrativas de licenciamento ambiental nas
seguintes hipoteses:

“Art. 15 [....]

I — inexistindo 6érgao ambiental capacitado ou conselho de meio ambiente no
Estado ou no DistritoFederal, a Unido deve desempenhar as acdes
administrativas estaduais ou distritais até a sua criagao;

Il —inexistindo 6rgdo ambiental capacitado ou conselho de meio ambiente no
Municipio, o Estadodeve desempenhar as agdes administrativas municipais até a
sua criagéo; e

Il —inexistindo 6rgdo ambiental capacitado ou conselho de meio ambiente no
Estado e no Municipio, a Unido deve desempenhar as a¢gfes administrativas até
a sua criacdo em um daqueles entes federativos.”

A acdo administrativa subsidiaria dos entes federativos dar-se-a por meio de apoio técnico,
cientifico, administrativo ou financeiro, sem prejuizo de outras formas de cooperacéo,
devendo ser solicitada pelo ente originariamente detentor da atribuicdo nos termos da Lei
Complementar 140/2011.

Por fim, vale destacar que o critério do ente federativo instituidor da unidade de conservagéo
para o licenciamento ambiental (e supressao de vegetacdo) ndo sera aplicado as Areas de
Protecdo Ambiental (APAS). Nestes casos, a definicdo do ente federativo responsavel pelo
licenciamento (e autorizagdo para supressao) seguird os critérios previstos nas alineas “a”,
“b”, “e”, “f” e “h” do inciso XIV do art. 7°, no inciso XIV do art. 8° e na alinea “a” do inciso XIV
do art. 9° da Lei Complementar 140/2011 — ou seja, 0s critérios locacionais, tipoldgicos (e de
objeto) e de abrangéncia de impacto que definem a competéncia de cada ente federado ao
licenciamento ambiental.

2.4.1.3. Licenciamento ambiental no contexto de rompimento das barragens B1, B4 e
B4-A do Complexo Paraopeba Il da Mina Cérrego do Feijao

Por todo o exposto, € possivel concluir que atividades potencialmente poluidoras devidamente
enquadradas nas legislacdes de referéncia devem ser submetidas ao procedimento de
licenciamento ambiental.

Esta realidade acompanhard todas as acdes realizadas no ambito de recuperacdo e
reparacao da area de estudo que tenham caracteristicas que levem a incidéncia e possam
ser enquadradas como sujeitas a licenciamento ambiental.

Neste sentido, verificado o potencial (de intervengéo) poluidor da agdo de reparagdo ou
recuperacdo que estd para ser realizada, se for o caso, dever-se-a identificar seu
enquadramento nas normas de referéncia associadas as demais caracteristicas para
identificar a competéncia para eventual licenciamento (federal, estadual ou municipal), assim
como o procedimento especifico a ser seguido.
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2.4.1.3.1. Modalidades de licenciamento

A Lei Estadual 21.972/2016 (MG), que dispde sobre o Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos — Sisema, trouxe as modalidades de licenciamento ambiental que
podem ser aplicadas a depender do porte e do potencial poluidor da intervengéo que se
pretende realizar.

O que se chama de modalidade é a forma de desencadeamento das fases do processo de
licenciamento ambiental, a ser determinada pela conjugagéo de classe e critérios locacionais
de enquadramento, estabelecido pela Deliberacdo Normativa Copam 217/2017, conforme a
Tabela 2.4-2.

Tabela 2.4-2 — Classe e critérios locacionais de enquadramento

Classe do empreendimento: definida pelo porte/potencial poluidor (DN Copam 217/201

Nos termos do art. 17 da referida lei, as modalidades sao:

2.4.1.3.1.A. Licenciamento ambiental trifasico (LAT)

No licenciamento ambiental trifasico, as etapas de viabilidade ambiental, instalacdo e
operagéo da atividade ou do empreendimento serdo analisadas em fases sucessivas e, se
aprovadas, serdo expedidas as seguintes licencas (art. 18):

Fase Prazo de validade

2.4.1.3.1.B. Licenciamento ambiental concomitante (LAC 1 ou LAC 2)

No licenciamento ambiental concomitante, serdo analisadas as mesmas etapas definidas no
licenciamento ambiental trifasico, observados os procedimentos definidos pelo 6rgao
ambiental competente, sendo as licengas expedidas concomitantemente, de acordo com a
localizagéo, a natureza, as caracteristicas e a fase da atividade ou empreendimento, segundo
as seguintes alternativas (art. 19):

A ARCADIS
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« LAC 1 = Analise, em uma Unica fase, das etapas de LP, LI e LO da atividade ou do
empreendimento.

« LAC 2 = Andlise, em uma Unica fase, das etapas de LP e LI do empreendimento, com
andlise posterior da LO; ou andlise da LP com posterior analise concomitante das
etapas de LI e LO do empreendimento.

2.4.1.3.1.C. Licenciamento ambiental simplificado (LAS Cadastro ou LAS-RAS)

O licenciamento ambiental simplificado podera ser realizado eletronicamente, em uma Unica
fase, por meio de cadastro ou da apresentagdo do Relatério Ambiental Simplificado pelo
empreendedor, segundo critérios e pré-condi¢cbes estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente (art. 20).

2.4.1.3.2. Projetos prioritarios

A Lei Estadual 21.972/2016 trata, em seu art. 24, de projetos considerados prioritarios a
serem encaminhados para apreciacdo da Superintendéncia de Projetos Prioritarios, cujas
atividades estéo estabelecidas no Decreto 47.787/2019.

Cabe destacar que a Deliberacdo GCPPDES 1/ 2017 estabelece os critérios e procedimentos
para determinacgéo da relevancia de atividades e empreendimentos privados, nos termos do
disposto no art. 24 da Lei Estadual 21.972/ 2016.

J4 a Resolugdo Semad 2.479/2017 estabelece os critérios e procedimentos para a
determinagdo da relevancia de atividades e empreendimento publicos, para aplicagdo do
disposto no art. 25 da Lei Estadual 21.972/ 2016.

2.4.1.3.3. Sistemade Licenciamento Ambiental — SLA

O Sistema de Licenciamento Ambiental foi instituido pela Resolu¢cdo Semad 2.890/2019,
sendo determinado para agfes relativas a execug¢do do licenciamento ambiental. Ou seja, a
partir de seu lancamento, os pedidos de licenciamento ambiental deverdo ser realizados por
esta plataforma. Na Tabela 2.4-3 destacam-se alguns pontos trazidos pela referida resolugéo
Semad no uso do SLA.

Tabela 2.4-3 — Itens de destaque da Resolu¢cdo Semad 2.890/2019.

Resolucdo Semad 2.890/2019
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Resolugcdo Semad 2.890/2019

2.4.1.3.4. Termos de referéncia

Conforme disposto pelo art. 26 da Lei Estadual 21.972/2016, os procedimentos para
licenciamento ambiental serdo estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente de forma a
compatibilizar o contetdo dos estudos técnicos e documentos exigiveis para analise das
etapas de viabilidade ambiental, instalag&o e operagéo das atividades dos empreendimentos,
respeitados os critérios e diretrizes estabelecidos na legislagdo ambiental e tendo por base
as peculiaridades das tipologias de atividades ou empreendimento.

Para tanto, ha previsao legal de que serdo emitidos termos de referéncia para elaboragao
dos estudos técnicos a serem apresentados para subsidiar a analise da viabilidade ambiental
e a avaliagdo da extensdo e intensidade dos impactos ambientais de uma atividade ou
empreendimento, bem como a proposi¢cdo de medidas mitigadoras, compensatorias e de
monitoramento.

No sitio da Semad, ha disponibilizados termos de referéncia especificos para estudos
ambientais referentes a algumas atividades. Quando ndo houver termo de referéncia para a
atividade especifica a ser desenvolvida, deve ser utilizado o termo de referéncia geral que
podera ser ajustado pelo 6rgdo competente a atividade que sera desenvolvida, mediante
motivacao.

2.4.1.3.5. Estudos ambientais

Nos termos do art. 1°, inciso Ill, da Resolu¢do Conama 237/1997, estudos ambientais sé&o
todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais relacionados a localizacao,
instalacé@o, operacdo e ampliacdo de uma atividade ou empreendimento, apresentado como
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subsidio para analise de uma licenga requerida. Exemplos: relatério ambiental, plano e
projeto de controle ambiental, relatério ambiental preliminar, diagndstico ambiental, plano de
manejo, plano de recuperacao de area degradada e analise preliminar de risco.

Destaca-se que Estudo de Impacto Ambiental — EIA é aquele exigido na legislagdo ambiental
brasileira, para instruir o pedido de licenca ambiental para empreendimentos efetiva ou
potencialmente causadores de significativa degradacdo do meio ambiente, instituido pela
Resolugdo CONAMA n. 01/86. Entretanto, de acordo com a modalidade de licenciamento,
podem ser requisitados estudos técnicos mais simplificados, como no caso do LAS/RAS, em
gue se exige o Relatério Ambiental Simplificado.

Em algumas situagdes, atributos relevantes descritos na caracterizacéo da atividade deveréo
ser avaliados pelo 6rgdo ambiental, como uma das condi¢cdes necessarias a formalizacao do
processo de licenciamento ambiental. Apds obtido o retorno quanto ao solicitado, o
empreendedordevera reingressar no SLA para anexar a manifestacdo do 6rgdo ambiental nos
moldes exigidos.

Em caso de ndo haver previsdo expressa, se 0 empreendedor optar por solicitar a dispensa
deEIA/RIMA, também haverd necessidade de apresentacdo de justificativa técnica com
aprovacao prévia pelo 6érgao ambiental.

Vale dizer que, apos a formalizacao do processo administrativo, a verificacdo da pertinéncia
de EIA/RIMA para determinada atividade podera ocasionar a necessidade de alteracdo de
modalidade, com fundamento no § 5° do art. 8° da Deliberacdo Normativa Copam 217, de
2017.

Outro estudo que vale mencionar é o Estudo de Impacto de Vizinhanca — EIV, que pode ser
exigido para empreendimentos em area urbana quando da instrucdo do pedido da licenca
ambiental, nos termos da Lei 10.257/2001 (Estatuto das Cidades). A elaboracdo do EIV nédo
substitui a elaboracao e a aprovacao de estudos ambientais prévios, como o EIA, requeridos
nos termos da legislacdo ambiental. Ou seja, caso necessaria a elaboracéo do EIV, ele deve
ser complementar ao estudo ambiental prévio, abordando as questdes determinadas pelo
respectivo poder publico municipal.

2.4.1.3.6. Prazos administrativos

Ainda na esteira das disposicdes da legislacdo que trata da estrutura do Sisema, 0s prazos
de andlise nos processos de licenciamento ambiental podem ser estabelecidos de forma
diferenciada para cada uma de suas modalidades, desde que observado o prazo maximo de
seis meses a contar da formalizag&o do respectivo requerimento, devidamente instruido, até
seu deferimento ou indeferimento, ressalvados os casos em que houver Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA-RIMA) ou audiéncia publica, quando o
prazo sera de até doze meses (art. 21 da Lei Estadual 21.972/2016).

Nos termos do art. 22 da referida Lei Estadual, o prazo para conclusdo do processo de
licenciamento ambiental ser4 suspenso para o cumprimento de eventuais exigéncias de
complementacdo de informagdes, de documentos ou de estudos, pelo prazo maximo de
sessenta dias, admitida a prorrogacao pelo mesmo periodo por uma Unica vez.
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O Decreto Estadual 47.383/2018 dispde de hipdtese em que o prazo para apresentacdo de
informacBes complementares seja estendido, nos seguintes termos:

“Art. 23 —[...]

§ 2° — O prazo previsto no caput podera ser sobrestado por até quinze meses,
improrrogaveis, quando os estudos solicitados exigirem prazos para elaboragéo
superiores, desde que o empreendedor apresente justificativa e cronograma de
execucdo, a serem avaliados pelo 6rgdo ambiental competente.

§ 3° — O prazo para conclusdo do processo de licenciamento ambiental sera
suspenso para o cumprimento das exigéncias de complementacéo de informacoes.

§4°—Até que o 6rgdo ambiental se manifeste sobre o pedido de prorrogacéo de prazo
estabelecido no caput, fica esse automaticamente prorrogado por mais sessenta
dias, contados do término doprazo inicialmente concedido.”

Destaca-se que, esgotados 0s prazos previstos para analise sem que o 6rgdo ambiental
competente tenha se pronunciado, os processos de licenciamento ambiental serdo incluidos
na pauta de discusséo e julgamento da unidade competente do Copam, sobrestando-se a
deliberacdo quanto aos demais assuntos (art. 23 da Lei Estadual 21.972/2016).

2.4.1.3.7. Publicidade

Dentre as exigéncias do art. 225 da Constituicdo Federal, que compde o capitulo destinado
ao meio ambiente na carta magna, tem-se a publicidade dos estudos ambientais prévios ao
licenciamento, o que pode ser estendido a todo processo de licenciamento. Dois métodos de
publicidade se destacam na legislacéo.

2.4.1.3.7.A. Publicacao

O Art. 10 da Lei 6.938/81 dispbe que os pedidos de licenciamento ambiental e a respectiva
concessao devem ser publicados em jornal oficial, bem como em periddico ou local de grande
circulacdo ou em meio eletrénico de comunicag¢do mantido pelo 6rgdo ambiental competente.

Em ambito federal, a Resolugcdo Conama 6/1996 traz os detalhes de como tal publicagédo deve
ser feita pelo empreendedor.

Para os processos de licenciamento que fluem no estado de Minas Gerais, as informacdes
sobre a forma e modo das publicagcbes em comento estdo estipuladas na Deliberagédo
NormativaCopam 217/2017.

O artigo 30 da DN disp6e que a publicacdo deve ser feita tanto pelo 6rgdo ambiental, na
Imprensa Oficial de Minas Gerais ou em meio eletrénico de comunicagdo, bem como em
periddico regional ou local de grande circulagéo pelo empreendedor.

No caso do empreendedor, este devera providenciar a publicacdo do requerimento da licenca
ambiental antes da formalizag&o do processo, e no prazo de 30 (trinta) dias apos a publicacéo
da concessdao da licenga ambiental, devendo ser apresentada céopia ou original do periodico
regional ou local de grande circulagao junto ao 6rgdo ambiental.

A ARCADIS

8.2.1.1] [Capiulo 2 - VOLUME 1.pof] [Page 176 of 238]



“ra

i ]

ad

Plano de Reparacdo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
,ﬂ._ !- Capitulo 2 — Caracterizagdo socioambiental pés-rompimento e avalia¢cdo de impactos
\'le = E Volume 1 — Caracterizacdo do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A

2.4.1.3.7.B. Audiéncia publica

A audiéncia publica esté prevista na Resolu¢cdo Conama 1/1986 e tem por finalidade expor
aos interessados o conteudo do produto em analise e do seu referido RIMA, dirimindo
davidas e recolhendo dos presentes as criticas e sugestdes a respeito.

Nos termos da Resolucdo Conama 9/1987, as audiéncias publicas ocorrem sempre que 0
o6rgao ambiental julgar necessério, ou quando for solicitado por entidade civil, pelo Ministério
Publico, ou por 50 (cinquenta) ou mais cidadaos.

Ainda nos termos desta Resolucdo, no caso de haver solicitacdo de audiéncia publica e na
hip6tese de o 6rgdo estadual ndo a realizar, a licenca eventualmente concedida néo tera
validade.

Para os processos de licenciamento ambiental de competéncia do 6rgdo ambiental mineiro,
devem ser observadas as diretrizes para audiéncia publica dispostas na Deliberacéo
Normativa Copam 225/2018.

2.4.1.3.8. Anuéncia municipal

A Resolugdo Conama 237/1997 dispds em seu artigo 5°, entre os documentos a serem
solicitados pelo 6rgdo ambiental para emissdo das licengcas prévia e de instalacdo, a
declaracao da prefeitura municipal ou do governo do Distrito Federal de que o local e o tipo
de empreendimento ou atividade estdo em conformidade com o Plano Diretor ou lei de uso
e ocupacao do solo.

O Decreto Estadual 47.383/2018 trouxe com mais detalhes a obrigacdo, exigindo que o
processo de licenciamento ambiental seja instruido com a certidao emitida pelos municipios
abrangidos pela Area Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento, cujo teor versara
sobre a conformidade do local de implantacdo e operacdo da atividade com a legislagédo
municipal aplicavel ao uso e ocupacao do solo.

Nos termos do referido Decreto, a certiddo devera ser apresentada durante o tramite do
processo administrativo e antes da elaboracdo do parecer unico, sob pena de arquivamento
do processo.

Atendido o requisito de apresentacdo da certiddo municipal, a obrigacao restara cumprida,
sendo desnecessario reiterar sua apresentacdo nas demais fases do processo de
licenciamento ambiental, quando este ndo ocorrer em fase Unica, bem como na renovacao,
ressalvados os casos de alteragdo ou ampliagcéo do projeto que ndo tenham sido previamente
analisados pelo municipio.

2.4.1.3.9. Autorizacbes de outros 6rgaos

No processo de licenciamento ambiental, as autorizagdes para intervengdo ambiental e uso
de recursos hidricos de competéncia do estado de Minas Gerais sdo analisadas e decididas
pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) e Instituto Mineiro de Gestdo as Aguas (Igam),
respectivamente,e integram o fluxo de licenciamento.

Vale dizer que atividades dispensadas de licenciamento, caso realizem uso de recursos
hidricos ou realizem intervengcdo ambiental, para sua implantacdo ou operacdo também
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devem proceder a regularizacdo quanto a tais ac¢des, em processos administrativos
especificos. Este ponto sera detalhado adiante, na abordagem dos temas ambientais.

Tabela 2.4-4 — Informac8es-chave sobre licenciamento ambiental.

Conceitos

Normas de referéncia

Normas de referéncia

A ARCADIS
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2.4.2. Aspectos legais dos itens socioambientais no contexto das acdes de
recuperacao e reparacéo

2.4.2.1. Recursos hidricos

2.4.2.1.1. Consideracfes gerais

O gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil tem como norte a Lei 9.433/1997, que institui
a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH.

Esta lei trata dos fundamentos, objetivos, diretrizes, instrumentos e do sistema de
gerenciamento dos recursos hidricos brasileiros.

A ARCADIS
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Tabela 2.4-5 — Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Fundamentos ObjetIVOS Dlretrlzes Instrumentos

A ARCADIS
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Para a execucdo da PNRH e temas correlatos, foi criado pela Lei Federal 9.433/1997 o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH. Seus objetivos, nos termos do
art. 32 da referida lei, séo:

“Art. 321[...]

I — coordenar a gestao integrada das aguas;

Il — arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos
hidricos;

— implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

Il —planejar, regular e controlar o uso, a preservacao e a recuperacéo dos

recursos hidricos;V — promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos.”

Os oOrgaos e entidades que compdem o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos sdo0: Conselho Nacional de Recursos Hidricos, Agéncia Nacional de Aguas, Conselhos
de Recursos Hidricos dos estados e do Distrito Federal, Comités de Bacia Hidrogréfica, érgdos
dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais cujas competéncias
se relacionem com a gestdo de recursos hidricos e as Agéncias de Agua. A Figura 2.4.2-1
apresenta o organograma de atuagéo dos 6rgéos do SINGREH.

Figura 2.4.2-1 — Organograma de atuacgdo dos orgédos do SINGREH

Matriz e funcionamento
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OE BALa [HE ERCEA,

Fonte: www.ana.gov.br

No ambito do estado de Minas Gerais, a referéncia legal para a gestao dos recursos hidricos é
a Lei 13.199/1999, que dispbe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

A ARCADIS
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A legislac@o mineira compartilha de dispositivos ja estabelecidos na PNRH e, ainda, detalha a
execucao da politica estadual, da qual destacamos os fundamentos a serem observados:

Art. 3°[...]

I — o direito de acesso de todos aos recursos hidricos, com prioridade para o
abastecimento publico e a manutencado dos ecossistemas;

Il — o gerenciamento integrado dos recursos hidricos com vistas ao uso mdltiplo;

IV —a adoc¢do da bacia hidrografica, vista como sistema integrado que engloba
0s meios fisico, biético e antrépico, como unidade fisico-territorial de planejamento e
gerenciamento;

V  —avinculacdo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos as disponibilidades
guantitativas equalitativas e as peculiaridades das bacias hidrograficas;

— a compensacgao ao municipio afetado por inundacao resultante da implantacao de
reservatério ou por restricdo decorrente de lei ou outorga relacionada com os
recursos hidricos;

VIl  —a compatibilizacdo do gerenciamento dos recursos hidricos com o
desenvolvimento regional e com a protecdo do meio ambiente;

Xl —adescentralizacdo da gestao dos recursos hidricos;

Xl — a participacdo do poder publico, dos usuarios e das comunidades na gestédo
dos recursos hidricos.”

E importante salientar que o gerenciamento integrado dos recursos hidricos deve observar e
respeitar os usos multiplos, sem esquecer as funcdes ecossistémicas desse essencial atributo
da natureza. Este ponto é de central entendimento, pois, dentro de uma bacia hidrogréfica,
deve ser respeitada a capacidade do aproveitamento da 4gua, enquanto recurso, sem que se
comprometam fungBes ecoldgicas fundamentais. Ainda, dentro das possibilidades e efetivos
usos da agua, deve ser observado o atendimento as condi¢cdes outorgadas, pois a condicdo
de uso de um pode afetar diretamente a condi¢cdo de uso de outro, além de comprometer a
prépria existéncia da 4gua ou usabilidade do recurso.

Para implementacdo da PERH e gerenciamento do uso da agua em Minas Gerais, foram
estipulados instrumentos que tém relacdo direta com atividades que demandem o uso da agua,
conforme abaixo:

“Art. 9° — Sao instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos:| — o Plano

Estadual de Recursos Hidricos;

I —os Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacias Hidrogréficas;

Il — o Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos;

IV — o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo seus usos
preponderantes;V — a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

VI —acobranca pelo uso de recursos hidricos;

VIl —acompensacao a municipios pela exploracao e restricdo de uso de recursos
hidricos;VIIl — o rateio de custos das obras de uso multiplo, de interesse comum ou

coletivo;

A ARCADIS
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IX — as penalidades.”
Tabela 2.4-6 — Pontos de destaque dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Instrumento Pontos de destaque

4 ARCADIS
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Destacam-se, entre os instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos, para fins da
presente abordagem: (i) aquele que deve cuidar do planejamento do uso da agua na bacia
hidrogréfica (Plano Diretor de Recursos Hidricos), (ii) o que deve prestar informacgdes de ordem
guantitativa, qualitativa e socioecondmica (Sistema Estadual de Informages sobre Recursos
Hidricos), (iii) o que estabelece padrées de qualidade para o recurso hidrico (enquadramento
dos corpos de agua em classes, segundo usos preponderantes) e (iv) 0 que institui ao poder
publico o controle quantitativo e qualitativo para o uso da agua (outorga).

2.4.2.1.2. Competéncia administrativa no gerenciamento dos recursos hidricos

4 ARCADIS
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As competéncias administrativas para gestao dos recursos hidricos serdo exercidas pelo ente
da federacéo que possuir dominio sobre determinado recurso hidrico. Tem-se como exemplo
o instrumento da outorga de direito de recursos hidricos, que € ato inerente ao exercicio do
poder de policia administrativa, proprio das autoridades competentes da Unido, dos estados
ou do Distrito Federal, conforme o artigo 14 da Lei 9.433/1997.

Em se tratando de recurso hidrico de dominio da Unido, a outorga de direito de uso devera ser
avaliada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Nos termos da Constituicdo Federal sdo bens da Unido:

“Art. 20 [...]:

lIl — os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio,
ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se
estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos
marginais e as praias fluviais;”

Nos termos da Lei Federal 9.433/1997, art. 14°, § 1°, o Poder Executivo federal podera delegar
aos estados e ao Distrito Federal competéncia para conceder outorga de direito de uso de
recurso hidrico de dominio da Uni&o.

Em relacdo aos bens dos estados, o art. 26 da Constituicdo dispde que: “I — as aguas
superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdésito, ressalvadas, neste caso, na
formada lei, as decorrentes de obras da Unido”.

Assim, em se tratando de curso d’agua que flui unicamente em seu territério, o estado, através
do 6rgao atribuido, terd a competéncia administrativa de avaliar e decidir sobre os pedidos de
uso dos recursos hidricos.

Esta sistematica € aplicavel aos demais instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, como a
propria regulamentagéo técnica especifica a realidade do ente gestor.

Tendo em vista que os recursos hidricos impactados pelo evento de rompimento estdo no
estado de Minas Gerais e, por suas caracteristicas, sob gestdo estadual, tem-se a estrutura do
gerenciamento de recursos hidricos de Minas Gerais (Sistema Estadual de Gerenciamentode
Recursos Hidricos — SEGRH/MG) como responséavel pelo acompanhamento das acbes de
reparacao e recuperacao.

Neste sentido, caberdo aos 6rgaos gestores do estado de Minas Gerais analises e concessobes
de outorgas de recursos hidricos, monitoramento da remedia¢gédo da contaminagéo das aguas
subterraneas, monitoramento das qualidades da agua etc., caso o uso pretendido se adéque
aos critérios que impdem a necessidade de obtencao do ato autorizativo junto ao poder publico.

O Quadro 2.4-1 traz os Orgédos integrantes do SERH/MG e as respectivas competéncias no
ambito do gerenciamento dos recursos hidricos:

Quadro 2.4-1 — Competéncias dos 6rgdos do SEGRH.

A ARCADIS
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Orgdos do SEGRH Principais competéncias na presente abordagem
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Orgdos do SEGRH Principais competéncias na presente abordagem
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Orgdos do SEGRH Principais competéncias na presente abordagem

Conforme os deveres e poderes dispostos no Quadro 2.4-1, todos os atores do SEGRH teréo
importante atuacdo no contexto das acfes de reparacao e recuperacao a serem realizadas.

Destacamos a centralidade de dois desses atores: (I) Comités de Bacias e (ii) a Agéncia de
Bacia Hidrogréfica.

2.4.2.1.2.A. Comités de Bacias

Conforme destacado no Quadro 2.4-1, os Comités de Bacias tém relevancia central no
gerenciamento dos recursos hidricos.

Tais comités possuem competéncia mobilizadora, uma vez que devem promover o debate das
guestdes relacionadas aos recursos hidricos e articular a atuacdo de 6rgdos e entidades
intervenientes.

4 ARCADIS
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Este papel é mediador, uma vez que, em primeira instancia administrativa, deve arbitrar sobre
os conflitos relacionados aos recursos hidricos. Esta é uma situacédo que pode ser aumentada
tendo em vista a diminuigdo do volume de agua disponivel na regiéo.

Ao ser competente para aprovar os Planos Diretores de Recursos Hidricos das bacias
hidrograficas, o Planos de Aplicacdo dos Recursos Arrecadados com a Cobranca pelo Uso de
Recursos Hidricos e o Plano Emergencial de Controle de Quantidade e Qualidade de Recursos
Hidricos, tais comités tém grande relevancia no gerenciamento da bacia hidrogréfica.

Além de outras atribuicBes extremamente importante, destacamos, por fim, que aos Comités
de Bacia cabe aprovar outorgas dos direitos de uso de recursos hidricos para
empreendimentos de grande porte e com potencial poluidor.

Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba (CBH Paraopeba):

O comité € um 6rgao colegiado, de estado, instituido pelo Decreto 40.398, de 28 de maio de
1999, deliberativo e normativo, com atuagdo na area territorial compreendida pela bacia
hidrografica do rio Paraopeba.

O CBH Paraopeba possui 48 municipios participantes, sendo 36 com sede urbana em seu
territério e 12 com territérios parcialmente inseridos em sua area de abrangéncia.

« Municipios com sede na bacia hidrogréfica do rio Paraopeba: Belo Vale, Betim,
Bonfim, Brumadinho, Cachoeira da Prata, Caetanopolis, Congonhas, Conselheiro
Lafaiete, Contagem, Cristiano Otoni, Crucilandia, Entre Rios de Minas, Esmeraldas,
Florestal, Fortuna de Minas, lbirité, Igarapé, Inhauma, Itatiaiugu, Jeceaba, Juatuba,
Lagoa Dourada, Maravilhas, Mario Campos, Mateus Leme, Moeda, Ouro Branco,
Paraopeba, Pequi, Piedade dos Gerais, Queluzito, Rio Manso, Sao Bras do Suacui,
Sao Joaquim de Bicas, Sao José da Varginha e Sarzedo;

« Municipios com sede fora da bacia hidrografica do rio Paraopeba: Casa Grande,
Curvelo, Desterro de Entre Rios, Felixlandia e Itauna.

Dentre as principais competéncias do CBH Paraopeba estéo:

« Arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados com os recursos
hidricos;

. Aprovar a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos para empreendimentos de
grande porte e com potencial poluidor, conforme DN CERH 31, de 26 de agosto de
2009, ou outra norma que venha substitui-la;

. Deliberar sobre proposta para o enquadramento dos corpos de 4gua em classes de
usos preponderantes, com o0 apoio de audiéncias publicas, assegurando 0 uso
prioritario para o abastecimento publico.

Tabela 2.4-7 — Principais normas sobre o CBH Paraopeba.

Potencial de aplicacédo: Alto

Deliberacdo CBH Paraopeba Altera e estabelece o Regimento Interno do Comité da Bacia Estadual
11/2019 Hidrografica do Rio Paraopeba

A ARCADIS

[2.207.2.9.2.1.1] [CapHula 2 - VOLUME 1.pof] [Page 189 of 233]



2.

L]

oT

Plano de Reparacdo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
,ﬂl l_ Capitulo 2 — Caracterizagdo socioambiental pés-rompimento e avaliacdo de impactos
\'le = E Volume 1 — Caracterizacdo do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A

Decreto 40.398/1999 Institui o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba Estadual

Agéncia de Bacias:

As Agéncias de Bacias tém relevante papel no gerenciamento dos recursos hidricos.

O amplo diagnéstico, monitoramento e gestdo da informagé&o da bacia hidrogréfica, ao passar
pelas Agéncias, as definem como interlocutores centrais do gerenciamento dos recursos
hidricos.

N&o por acaso, sdo importantes atribuicbes das agéncias a elaboracdo e atualizacdo do
respectivo Plano Diretor de Recursos Hidricos, a analise de projetos e obras considerados
relevantes para sua area de atuacdo, o acompanhamento da implantagéo e o desenvolvimento
de empreendimentos publicos e privados considerados relevantes para os interesses da bacia.

Destaca-se configurar atribuicéo legal das agéncias promover o monitoramento sistemético da
guantidade e da qualidade das aguas da bacia e elaborar os Planos e Projetos Emergenciais
de Controle da Quantidade e da Qualidade dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica, com
a finalidade de garantir sua protecéo.

Verifica-se, portanto, que as Agéncias de Bacias sdo referéncias técnicas e de conhecimento
das bacias hidrogréficas, o que tem grande valia para as a¢des de reparagdo propostas. Além
disso, por suas atribuicOes legais, estas agéncias poderdo constantemente monitorar os
resultados das acgbes realizadas, o que deve aproximar os reparadores e a entidade para a
melhor sinergia de atuac@o em prol do objetivo de restaurar a qualidade dos recursos hidricos
na regiao.

2.4.2.1.3. Legislacéo aplicavel aos recursos hidricos no contexto do rompimento das
barragens B1, B4 e B4-A do Complexo Paraopeba Il da Mina Cérrego do
Feijao

A avaliacdo de impactos ambientais do presente estudo traz a descricdo daqueles sofridos

pelos recursos hidricos. Embora a repercussao de danos aos recursos hidricos tenha impactos

diretos no meio fisico, bidtico e socioeconémico, ha especificidade das legislacbes em cada

tema, mesmo reconhecendo a dindmica de interagdo. Assim, para melhor ordenacdo desta

abordagem, este item ira tratar da legislacao especifica para os recursos hidricos.

Cabe destacar, portanto, algumas das principais obrigacdes e temas inerentes ao uso dos
recursos hidricos:

2.4.2.1.3.A. Outorga

Dentre as principais obrigacdes juridicas inerente aos usos de recursos hidricos, encontra-se
a obtencdo da outorga de uso de recursos hidricos.

O Decreto Estadual 47.705/2019 dispbe sobre normas e procedimentos para regularizacéo de
uso de recursos hidricos de dominio do estado de Minas Gerais, que, em seu artigo 2°, dispbe
sobre os usos dos recursos hidricos sujeitos a outorga:

A ARCADIS
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“Art. 2° — Estdo sujeitas a outorga de direito de uso pelo Poder Publico,
independentemente da natureza publica ou privada dos usuarios, as intervencdes que
alterem o regime, a quantidade ou a qualidade dos recursos hidricos, a montante ou a
jusante do ponto de interferéncia, conforme os seguintes modos de usos:

| — captacdo ou derivacdo em um corpo de agua;ll — explotacdo de agua subterréanea,;
i — construgéo de barramento ou agude;

v — construcéo de dique ou desvio em corpo de agua;V — rebaixamento de nivel
de agua;

VI — construcao de estrutura de transposicao de nivel;

VIl — langamento de efluentes em corpo de agua; IX —retificacdo, canalizagdo ou obras
de drenagem;X — transposicéo de bacias;

XIl — sistema de remediacéo para aguas subterrdneas contaminadas;XIll — dragagem
em cava aluvionar;

XV — outras intervencdes que alterem regime, quantidade ou qualidade dos corpos de
agua.”

A efetivacdo da outorga se da por ato do Igam, embora, conforme ja mencionado, nos casos
de empreendimentos de grande porte e potencial poluidor, o deferimento dependerd de
aprovacao do Comité de Bacia.

O lgam podera emitir outorgas preventivas de uso de recursos hidricos, com a finalidade de
declarar a disponibilidade de &gua para os usos requeridos.

A outorga preventiva ndo confere direito de uso de recursos hidricos e se destina,
exclusivamente, a reserva de disponibilidade hidrica, possibilitando o planejamento de
atividades e empreendimentos que necessitem desses recursos, mas ndo se aplica aos
empreendimentos situados em &reas declaradas de conflito pelo uso da &gua ou de

aproveitamento de potencial hidrelétrico, sujeitas a regime de concesséo ou autorizacao.

A outorga preventiva que se enquadrar no critério definido para outorga de grande porte devera
ser encaminhada para aprovacéo no respectivo Comité de Bacia.

A Portaria lgam 48/2019, que disp8e sobre normas suplementares para a regularizacdo dos
recursos hidricos de dominio do estado de Minas Gerais, prevé, em seu artigo 33, que sera
admitida também a intervencdo em recursos hidricos nos casos emergenciais, mediante
notificacdo prévia e formal ao Igam, conforme modelo disponivel em seu sitio eletrdnico.

Para os empreendimentos ou atividades passiveis de licenciamento ambiental, a outorga de
direito de uso de recursos hidricos devera ser requerida juntamente com o0 processo de
licenciamento ambiental, previamente a instalacdo do empreendimento, atividade ou
intervencao.

Na fase de operacao, as outorgas tratardo das captacdes e intervencdes em recursos hidricos
para a realizacdo das atividades finalisticas do projeto. O procedimento para obtencao de tais
outorgas obedecera aos ritos jA mencionados, conforme a especificidade do uso requerido.

2.4.2.1.3.B. Condicionantes e obrigacdes inerentes a outorga do direito de uso de recursos
hidricos

ﬁARCADIS
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A intervencdo e os usos de recursos hidricos sdo outorgados pelo poder publico sob certas
condicbes, que visam seu monitoramento qualitativo e quantitativo. Destacam-se:

Implantac&o de sistema de medicdo para monitoramento de intervengdes em recursos
hidricos.

Entende-se por sistema de medicdo de recursos hidricos o conjunto de
instalacbes, equipamentos, acessorios, instrumentos e dispositivos que
registram e permitem o monitoramento dos volumes de agua retirados ou o
método de medicdo de vazBes com eficiéncia técnica devidamente comprovada.

O sistema de medi¢do das vazGes de agua captada, bem como o horimetro
adotado pelo usuario de recursos hidricos, deverdo propiciar, de forma clara e
simplificada, a afericdo de dados pelo Igam ou por qualquer 6rgao ou entidade
integrante do Sisema,no local da intervengé@o em recursos hidricos.

O Igam, mediante fundamentacdo técnica, podera estabelecer monitoramento
automatico com transmissao telemétrica de dados.

O usuario de recursos hidricos devera garantir livre acesso dos representantes do Ilgam
ou de qualquer 6rgdo ou entidade integrante do Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (Sisema) ao sistema de medicdo, bem como manter disponivel,
sempre que possivel, a pessoa responsavel pela realizacdo das medices no momento
da fiscalizacédo ou vistoria.

Sistemas de medicdo para monitoramento do uso de recursos hidricos superficiais:

Para implantacdo de intervencBes consuntivas em recursos hidricos
superficiais, deverdo ser instalados sistemas de medicao e horimetro;

O usuério de recursos hidricos devera realizar medicbes diarias da vazao
captada, do tempo de captacdo e do fluxo residual, quando for o caso,
armazenando esses dados em formato de planilhas impressas e em meio digital,
gue deverdo ser apresentadas homomento da renovacao da outorga de direito
de uso dos recursos hidricos ou gquando solicitado pelo Igam, bem como no
momento de fiscalizag&o realizada por 6rgéo integrante do Sisema.

Sistemas de medicdo para monitoramento do uso de recursos hidricos subterraneos:

Instalacdo de sistema de medicdo e horimetro nas captacdes de agua
subterranea por meio de pocos tubulares profundos;

Instalacdo de dispositivos que permitam a coleta de 4gua para monitoramento
de qualidade e medicBes de nivel estatico.

Destaca-se que a instalagéo de dispositivos de monitoramento e de controle de niveis de adgua
subterranea utilizados em sistemas de rebaixamento de nivel de 4gua sera definida no ato de
concessdao da outorga de direito de uso dos recursos hidricos.

2.4.2.1.3.C. Qualidade da agua

9.7
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Em Minas Gerais, aplica-se a Deliberacdo Normativa Conjunta Copam-CERH-MG 01/2008,
que dispbe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para seu
efluentes®.

Esta norma considera que a classificagdo das a4guas (doces, com avaliagdo por condi¢es e
padrdes especificos) é essencial a defesa de seus niveis de qualidade, de modo a assegurar
seus usos preponderantes e a qualidade ambiental requerida para o corpo de agua.

Além disso, h& a premissa de que o enquadramento dos corpos de 4gua deve estar baseado
nao necessariamente em seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir
para atender as necessidades da comunidade.

Para as acbes de reparagcdo e monitoramento dos resultados, vale considerar que o
enquadramento de recursos hidricos expressa metas finais a serem alcancadas, podendo ser
fixadas metas progressivas intermediarias e obrigatorias, visando sua efetivacao.

Conexa as classes trazidas pela Delibera¢cdo Normativa Conjunta Copam-CERH-MG 01/2008,
sdo, portanto, estabelecidos seus usos preponderantes:

Quadro 2.4-2 — Classificag@o da dgua doce e seus usos.

Classe

15 E importante salientar que a Resolugdo Conama 357/2005 dispde sobre o mesmo tema, sendo, entretanto, aplicavel em rios de
dominio federal.
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Classe Uso

a) abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou

avancado;

b) irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
Classe 3

c) pesca amadora;

d) recreacao de contato secundario; e

e) dessedentacédo de animais.

a) navegacao;
Classe 4 b) harmonia paisagistica; e

c) uUsoS menos exigentes.

Os padrdes de qualidade das aguas determinados nesta Deliberacdo Normativa estabelecem
limites individuais para cada substdncia em cada classe. A partir desta estruturacao
metodoldgica, é realizado o enquadramento de determinado recurso hidrico, considerando os
usos preponderantes mais restritivos da agua, atuais ou pretendidos.

A Deliberacdo Normativa Conjunta Copam/CERH 1/2008 traz, ainda, diversas diretrizes
técnicas e metodoldgicas de apuragédo e monitoramento da qualidade da agua, inclusive quanto
a interacdo com seres Vivos.

Quanto aos processos de controle de contaminantes em corpos hidricos superficiais, a
Resolucdo Conama 467/2015 dispde sobre critérios para a autorizagdo de uso de produtos ou
de agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos. Esta norma informa que é proibido o
uso de tais produtos e de agentes sem seu prévio registro, nos termos da legislacao vigente.

2.4.2.1.3.D. Aguas subterraneas

Quanto as aguas subterrdneas, em Minas Gerais, a Lei Estadual 13.771/2000 é referéncia,
uma vez que dispde sobre a administracdo, a protecdo e a conservagao das aguas
subterraneas de dominio do estado.

A Lei traz diretrizes sobre acdes de gestdo, protecdo e controle, areas de protecdo, estudos,
projetos, pesquisas, obras, outorga e sobre sancdes e atividades de fiscalizacdo que envolvem
o tema.

A Resolugcdo CNRH 92/2008 estabelece critérios e procedimentos gerais para protecédo e
conservacdo das aguas subterraneas no territorio brasileiro, visando identificar, prevenir e
reverter processos de superexplotacdo, poluicdo e contaminagéo, considerando especialmente
as areas de uso restritivo, cuja criagdo é prevista no § 2° do art. 6° da Resolugdo CNRH
22/2002.

Em Minas Gerais, a Deliberagdo Normativa Conjunta Copam-CERH 5/2017 estabelece as
diretrizes e procedimentos para a definicdo de areas de restricdo e controle do uso das aguas
subterraneas.

Segundo a norma, a delimitagdo das Areas de Restricdo e Controle sera definida pelo Instituto
Mineiro de Gestdo de Aguas (Igam), em articulagdo, quando for o caso, com a Fundacg&o
Estadual do Meio Ambiente (Feam), a Secretaria de Estado de Salde e os comités de bacias
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hidrogréficas, considerando a integracdo de informacfes geoldgicas, hidrogeoldgicas, de
saude publica, do uso e ocupagédo do solo, dos planos de bacias hidrograficas, de estudos
ambientais e as areas especificadas no artigo 4° da Resolugdo CNRH 92/ 2008.

“Art. 4° O 6rgéo gestor de recursos hidricos competente, em articulagdo com o0s
6rgdos de meio ambiente, poderd instituir com aprovacdo dos Comités de Bacias,
onde houver, e do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, areas de restricdo e
controle de uso de aguas subterraneas, desde que tecnicamente justificadas, com
énfase na prote¢éo, conservagado e recuperagao de:

| — mananciais para o abastecimento humano e dessedentacdo de animais;

Il—ecossistemas, ameagados pela superexplotacdo, poluicdo ou contamina¢éo das aguas
subterraneas;

Ill — &reas vulneraveis a contaminagéo da agua subterranea;|V — areas com solos ou
agua subterrdnea contaminados; e V — areas sujeitas a ou com identificada

superexplotacao.

Paragrafo Unico. Para as areas previstas no caput deverao ser indicadas as medidas
de restrigdo e controle, com vistas a disciplinar o uso do solo e da agua subterranea.”

Tais areas de restricdo e controle podem ter as seguintes classificacdes e caracteristicas:®

Quadro 2.4-3 — Areas de Restri¢éo e Controle de Aguas Subterraneas.

Ocorréncia

Classificacéo (relativa a contaminagao antrépica)

16 As Areas de Restrigdo e Controle Confirmadas ser&o declaradas por meio de ato administrativo emitido pelo lgam, com base
em parecer técnico, podendo o ato ser emitido conjuntamente com a Feam, quando se tratar de area contaminada (art. 20).
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Ocorréncia

2.4.2.1.3.E. Temas sensiveis

Areas de Conflito por Uso de Recursos Hidricos:

A Portaria lgam 26/2007 aprovou a Nota Técnica de Procedimento 7, de 10 de outubro de 2006,
a qual define os procedimentos para emisséo da Declaracdo de Area de Conflito — DAC.

Em algumas areas pertencentes as bacias hidrogréficas do estado de Minas Gerais, observam-
se situagOes de indisponibilidade hidrica, quando a somatéria das demandas por agua por parte
de diversos usuarios requerentes € superior a vazao ou ao volume de recursos hidricos
disponiveis para outorga.
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Uma vez constatada a indisponibilidade hidrica em determinada bacia hidrografica, apos a
analise dos estudos existentes relativos a disponibilidade hidrica e aos usuarios e suas
respectivas demandas de agua, o Igam podera declarar area de conflito mediante emissao da
DAC.

A Portaria Ilgam 48/2019 trata das condi¢des de outorga nestas areas.

Area de Drenagem a Montante de Curso D’aqua:

A Deliberacdo Normativa Copam 217/2017 estabelece, em sua Tabela 4, os critérios
locacionais para o enquadramento de empreendimentos passiveis de regularizagao ambiental.

Um desses critérios refere-se a localizagdo do empreendimento com relacdo ao
enquadramento do curso d’dgua: “Localizacdo prevista em area de drenagem a montante de
trecho de curso d’agua enquadrado em classe especial”.

De acordo com a Resolugdo Conama 430/11, em seu artigo 11°, e a Deliberagdo Normativa
Copam-CERH 1/2008, artigo 28, é vedado o langcamento de efluentes ou disposicdo de
residuos domésticos, agropecuarios, de aquicultura, industriais e de quaisquer outras fontes
poluentes, mesmo que tratados nas aguas de Classe Especial, que deverdo ter mantidas as
condic¢des naturais do corpo d’agua.

Neste sentido, tal caracteristica locacional de determinado projeto, exige estudo especifico,
elaborado conforme termo de referéncia disponibilizado pelo 6érgdo ambiental competente.

Tabela 2.4-8 — Principais normas sobre recursos hidricos.

Potencial de aplicacédo: Alto

Normas pertinentes Sumario

N

4 ARCADIS v

[2.207.2.9.2.1.1] [CapHula 2 - VOLUME 1.pof] [Page 197 of 233)



Plano de Reparagéo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
v _A L E Capitulo 2 — Caracterizagcdo socioambiental pés-rompimento e avaliagéo de impactos
Volume 1 — Caracterizagao do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A

Potencial de aplicacdo: Alto

mas pertinentes Sumario Origem
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2.4.2.2. Solos

2.4.2.2.1. Programa Estadual de Gestdo de Areas Contaminadas

A Deliberagdo Normativa Conjunta Copam-CERH 02/2010 instituiu o Programa Estadual de
Gestdo de Areas Contaminadas, aperfeicoando, para a realidade regional, as diretrizes
dispostas na Resolu¢cdo Conama 420/2008.

O Programa tem como principios:

I. consolidacdo e publicidade das informacbes para a populacdo sobre &areas
contaminadas identificadas; a articulacéo, a cooperacao e integracao, no ambito das
trés esferas de governo, entre os 6rgdos da administracdo direta, as entidades da
administracdo indireta, osproprietarios, usuarios, beneficiados, afetados e organismos
internacionais com comprovado conhecimento do tema,;

II.  manutencao da qualidade do solo e das aguas subterraneas;

.  gradualidade na fixacdo de metas ambientais, como subsidio a definicdo de acdes a
serem cumpridas;

IV.  racionalidade e otimizacdo de a¢fes e custos;

V. aresponsabilizacdo por dano ambiental e suas consequéncias.
Sao instrumentos para a protecdo da qualidade do solo e para o gerenciamento de areas
contaminadas:

I.  sistema de informacédo sobre regularizacdo ambiental e fiscalizag&o;

4 ARCADIS v
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Il.  valores orientadores;
Ill.  sistema de informacdes sobre areas contaminadas;
IV. declaracdo de areas suspeitas de contaminagéo e contaminadas;
V. Inventéario Estadual de Areas Suspeitas de Contaminag&o e Contaminadas;
VI.  Plano Ambiental de Fechamento de Mina — Pafem;
VII.  Plano de Encerramento de Atividades;
VIll.  Plano Diretor e legislacdo de uso e ocupacéao do solo;
IX.  procedimentos técnicos para gerenciamento de areas contaminadas;
X.  comunicacao de risco;
XI.  educacdo ambiental;

XIl.  averbacdo a margem da matricula do imével sobre a contaminacao e restricdes de uso.

2.4.2.2.2. Classificacéo dos solos quanto a sua qualidade

A Resolucdo Conama 420/2009 disp8e sobre critérios e valores orientadores de qualidade do
solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento
ambiental de areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades
antropicas.

A norma considera a necessidade de estabelecimento de procedimentos e critérios integrados
entre os 6rgaos da Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios em conjunto com
a sociedade civil organizada, para o uso sustentavel do solo, de maneira a prevenir alteracdes
prejudiciais que possam resultar em perda de sua funcionalidade.

Tabela 2.4-9 — Principais normas sobre solo.

Potencial de aplicagao: Alto

Normas pertinentes Sumario
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Potencial de aplicacéao: Alto

Normas pertinentes Sumario

2.4.2.3. Patriménio espeleolégico

Em avaliacdo de impactos realizada para o presente estudo, ndo foram observados impactos
sobre o patriménio espeleoldgico. Entretanto, tendo em vista a presenca das cavidades Fecho
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do Funil I, II, Ill e IV na regido proxima ao rompimento, propds-se a realizacdo de estudos
especificos para tais estruturas, de acordo com as caracteristicas e informagdes levantadas.

As cavidades naturais subterraneas existentes no territorio nacional recebem protecéo legal de
modo a permitir estudos e pesquisas de ordem técnico-cientifica, bem como atividades de
cunho espeleoldgico, étnico-cultural, turistico, recreativo e educativo.

O Decreto Federal n. 10.935/2022 dispbe sobre a protecdo das cavidades naturais
subterraneas existentes no territério nacional.

Este decreto dispde que a cavidade natural subterranea sera classificada, de acordo com seu
grau de relevancia, em maximo, alto, médio ou baixo, determinado pela analise de atributos
ecoldgicos, biolégicos, geoldgicos, hidrologicos, paleontoldgicos, cénicos, historico-culturais e
socioecondmicos, avaliados sob enfoque regional e local.

Em Minas Gerais, o Decreto Estadual 47.041/2016 dispds sobre os critérios para a
compensacdo e a indenizacdo dos impactos e danos causados em cavidades naturais
subterraneas existentes no territério do estado.

Tabela 2.4-10 — Principais normas sobre espeleologia.

Potencial de aplicacdo: Remoto
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Potencial de aplicacdo: Remoto

Normas pertinentes Sumario

Observacdes

2.4.2.4. Qualidade do ar

O padréo de qualidade do ar € um dos instrumentos de gestédo, determinado como valor de
concentracao de um poluente especifico na atmosfera, associado a um intervalo de tempo de
exposicdo, para que o meio ambiente e a salde da populagéo sejam preservados em relacéo
aos riscos de danos causados pela poluicdo atmosférica.

No estado de Minas Gerais, 0 Copam estabeleceu, através da Deliberacdo Normativa Copam
1/1981, os padrbes de qualidade do ar considerando os fatores de particulas em suspensao,
diéxido de enxofre, monoxido de carbono, oxidantes fotoquimicos e particulas sedimentaveis.

Cita-se, ainda, a Deliberagdo Normativa Copam 187/2013, que estabelece condi¢des e limites
maximos de emissao de poluentes atmosféricos para fontes fixas.

O 6rgdo ambiental podera estabelecer critérios no licenciamento ambiental para o padrao de
gualidade do ar adotado em determinada localidade. Os casos omissos serdo decididos pelo
Copam com base em padrdes recomendados ou aceitos internacionalmente.

Tabela 2.4-11 — Principais normas sobre qualidade do ar.

Potencial de aplicacéo: Alto

Normas pertinentes Sumario

[ee]
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Potencial de aplicacéo: Alto

Obrigactes

2.4.2.5. Biodiversidade

2.4.25.1. Fauna

E competéncia do Estado proteger a fauna silvestre terrestre e aquética a fim de assegurar a
diversidade das espécies e dos ecossistemas, bem como a preservacdo do patriménio
genético, definindo mecanismos para sua protegéo.

A Lei Complementar 140/2011 compatrtilhou a gestdo da fauna silvestre entre a Unido e os
estados. Com a assinatura do Acordo de Cooperacao entre o Ibama/MG, a Semad e o IEF, as
atividades relacionadas a gestao, fiscalizacao, recebimento, manejo e destinacdo da fauna
silvestre em Minas Gerais passaram a ser realizadas também pelas instituicbes estaduais.

O IEF é 6rgao responsavel pela andlise e concessao de autorizagdes para captura, coleta e
transporte da fauna silvestre, referente a etapa de inventariamento, através dos Escritorios
Regionais ou das Superintendéncias Regionais de Regularizagdo Ambiental — Supram.

Conforme apresentado na Tabela 2.4-12, no estado de Minas Gerais a legislacdo estabelece
os procedimentos relativos a autorizagdes para manejo de fauna silvestre terrestre e aquética
na area de influéncia de empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente
causadoras de impactos a fauna, sujeitas ou néo a licenciamento ambiental.

Autorizagdo de manejo de fauna terrestre

O Instituto Estadual de Florestas — IEF, por meio das suas Unidades Regionais de Florestas e
Biodiversidade — URFBIo, € responsavel por analisar os requerimentos e emitir autorizagcdes
de manejo de fauna silvestre terrestre e aquatica vinculados a empreendimentos e atividades
consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de impactos a fauna sujeitas a
licenciamento ambiental simplificado ou ndo passiveis de licenciamento ambiental pelo estado
e em unidades de conservagao de protecédo integral.

A ARCADIS
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O IEF concedera autorizagdes de captura, coleta e transporte de fauna silvestre terrestre
especificas para cada uma das seguintes etapas de manejo de fauna, conforme Quadro 2.4-4.

Quadro 2.4-4 — Autorizacao de manejo de fauna terrestre

Inventariamento/Levantamento Catalogar as espécies que existem em determinada regido e seus
de fauna habitat correspondentes.

AcbOes diretas voltadas a captura, eutanasia, afugentamento,
transporte e destinacdo de animais provenientes direta ou
Resgate, salvamento e indiretamente de uma area impactada para um ambiente de
destinacao de fauna recuperacdo ou refugio natural. Entende-se por salvamento todo
procedimento que ocorre na base proviséria de salvamento do
empreendimento, seguido por atendimento veterinario e relocagao.

Monitoramento de fauna na Diagnosticar as alteracfes nas populacdes e comunidades da fauna
instalacéo e operagéo do silvestre local em decorréncia dos impactos advindos da implantagao
empreendimento e/ou operagdo do empreendimento.

A autorizacdo concedida na etapa de levantamento de fauna tera validade de um ano, a partir
da data de sua emissdo, podendo ser renovada por igual periodo, por solicitacdo formal do
interessado ao IEF. A solicitacdo deve ser acompanhada de justificativa para a necessidade
de renovacao; esclarecimentos se a equipe técnica, auxiliares e metodologias de captura e
coleta permanecerdo os mesmos e apresentagdo de novo cronograma.

O relatério de fauna devera ser entregue ao |IEF no prazo maximo de 90 dias, contados depois
de encerrado o prazo de validade da autorizacdo, sob pena de aplicacdo de sancdes
administrativas cabiveis, que podera requerer informagcdes complementares de acordo com as
caracteristicas do empreendimento.

2.4.2.5.1.A. Autorizacdo de manejo de fauna aquéatica

As autorizacfes para manejo de fauna aquatica no ambito da regularizacdo ambiental sdo
necessarias para captura, coleta e transporte de biodiversidade aquética, para a
caracterizacdo, prevencdo, mitigacdo, reparacdo ou compensacdo de impactos ambientais
decorrentes de empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente
causadoras de impactos a biodiversidade, sujeitas ou ndo a licenciamento ambiental.

As autorizagbes sdo concedidas nas modalidades abaixo listadas, considerando que a
execucao de mais de uma delas exige requerimentos e autorizacdes distintas.

a. Inventério: Caracterizacao da biodiversidade aquatica das areas afetadas
pelo empreendimento e de seus impactos reais ou potenciais sobre ela,
considerando as espécies, populagdes, comunidades e funcdes ecoldgicas ali
presentes.

b. Monitoramento: Acompanhamento dos impactos ambientais decorrentes da
instalacéo, presenca ou operacdo de empreendimento ao longo do tempo pela
comparacao entre as respostas ecoldgicas das areas de influéncia e de areas
de referéncia.

A ARCADIS
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c. Manejo (salvamento, translocacdo ou peixamento): acées voltadas a
prevencédo, mitigacdo, reparacdo ou compensacao de impactos decorrentes do
empreendimento.

— Translocacdo: transferéncia de espécimes nativos capturados vivos de
local impactadoa local de ocorréncia natural da espécie onde houver
condicbes para sua sobrevivéncia e bem-estar, podendo 0s espécimes ser
manejados temporariamente em cativeiro,quando necessario.

— Salvamento: procedimento emergencial, face a mortandade ou impacto
negativo iminente, de translocacao de espécimes nativos vivos ou sua
destinacéo a cativeiro legalizado.

— Peixamento: soltura de espécimes oriundos de cativeiro, em locais de sua
ocorréncia natural, presente ou historica.

De acordo com o Instituto Estadual de Florestas (IEF), as atividades de avaliacdo de impacto
ambiental sobre a biodiversidade aquética, bem como de prevenc¢édo, mitigacdo ou reparacao
dos impactos, reais ou potenciais, detectados devem seguir as etapas descritas abaixo:

12 etapa: Identificacdo de bens ambientais relevantes, presentes na area diretamente afetada
(ADA), de influéncia direta (AID) e de influéncia indireta (All), passiveis de serem impactados
pelo empreendimento. Entende-se por bens ambientais relevantes os elementos do meio
biético significativos do ponto de vista ecoldgico, evolutivo, epidemiolégico ou socioeconémico.
Essa etapa é desenvolvida durante a elaboracdo dos projetos técnicos de inventario ou de
monitoramento da biodiversidade aquatica, podendo ainda ser complementada por seus
resultados, conforme indicado nos termos de referéncia disponiveis no sitio eletrénico do IEF.

22 etapa: Execucéo de estudos de diagnostico ambiental e de avaliacdo de impacto ambiental
voltado & caracterizagdo dos impactos, potenciais ou reais, causados pelo empreendimento
sobre os bens ambientais identificados na Etapa 1. Essa Etapa corresponde aos estudos de
inventario ou monitoramento da biodiversidade aquatica, conforme indicado nos termos de
referéncia disponiveis no sitio eletrénico do IEF.

32 etapa: Implantacédo das medidas e avaliacdo de seus resultados, com base nos resultados
dos estudos da Etapa 2, considerando as alternativas locacionais para o empreendimento, as
acOes mitigatorias, reparatorias ou compensatorias dos impactos negativos identificados. Essa
etapa corresponde ao programa de manejo da biodiversidade aquéatica no ambito da
regularizacdo ambiental, conforme o termo de referéncia disponivel no sitio eletrénico do IEF.

Acdes emergenciais:

Empreendimentos que, por sua natureza, necessitem realizar acbes de manejo
(afugentamento, salvamento, translocacdo, destinagdo ou peixamento), recorrentes ou de
necessidade imprevisivel, poderdo ser autorizados a realizar esses eventos quando hecessario
durante a vigéncia da licenga. Tal necessidade deve ser informada em projeto técnico,
conforme o termo de referéncia correspondente, disponivel no sitio do IEF.

Acdes emergenciais de afugentamento ou salvamento da biodiversidade aquatica, voltadas a
prevenir ou mitigar danos ambientais iminentes ou em andamento, poderdo ser realizadas de
forma imediata. O responsavel resta obrigado a apresentar relatério de atividades (conforme

A ARCADIS
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termo de referéncia disponivel no sitio do IEF) & URFBio competente e requerer a autorizagao

pertinente imediatamente, sob pena das sancdes cabiveis.

As instituicbes responsaveis pela emissdo das autorizagbes de fauna silvestre terrestre e
aguética na area de influéncia desses empreendimentos e atividades encontram-se no Quadro
2.4-5 abaixo, conforme disposto na Resolugédo Conjunta Semad-IEF 2.749/2019.

Quadro 2.4-5 — Autoriza¢do de manejo de fauna.

Inst|tU|gao Modalidades Empreendlmentos ou atividades

Fonte: www.ief.mg.gov.br

Tabela 2.4-12 — Principais normas sobre fauna.

Potencial de aplicagdo: Alto

-
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N

4 ARCADIS
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Potencial de aplicacdo: Alto
Normas Pertinentes Sumério Origem

2.4.2.5.1.B. Pesca

No estado de Minas Gerais compete ao Instituto Estadual de Florestas — IEF regulamentar a
pesca com vistas ao uso sustentavel do recurso pesqueiro e a conservacao da biodiversidade
e preservagdo do equilibrio ecoldgico.

4 ARCADIS
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Compreende-se por pesca, no sentido legal, a agdo ou o ato tendente a capturar ou extrair
seres aquaticos suscetiveis ou ndo de aproveitamento com finalidade econémica ou social.

Com o rompimento das barragens da mina do Corrego do Feijao no municipio de Brumadinho,
impactos ambientais (que incluem supressdo, degradacdo e fragmentacdo de habitat da
ictiofauna, mortandade de peixes, alteracao de teias tréficas, possivel impacto sobre o grau de
ameaca de extingdo de espécies, comprometimento da estrutura e funcdo dos ecossistemas
aguéaticos e dos ecossistemas terrestres a eles associados na bacia do rio Paraopeba) exigiram
a restricdo das atividades de pesca.

Nesse sentido, o IEF publicou a Portaria 16/2019, que estabeleceu a vedacgéo da pesca de
espécies nativas em toda a bacia do rio Paraopeba até que seja publicada nova Portaria sobre
o tema. Porém sao permitidos a captura e o transporte somente de espécies exoticas e hibridos
para o pescador amador com limite de 10 kg, mais um exemplar. Em caso de captura acidental
de espécie nativa, 0s espécimes ou as carcacgas deverdo ser devolvidos imediatamente ao
corpo d’agua, assim como as carcagas decorrentes de morte acidental.

Tabela 2.4-13 — Principais normas sobre pesca.

Potencial de aplicagéo: Alto

N

4 ARCADIS .

[2.207.2.9.2.1.1] [CapHula 2 - VOLUME 1.pof] [Page 209 of 233)



[2.207.2.9.2.

Plano de Reparacéo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
Capitulo 2 — Caracterizacdo socioambiental pés-rompimento e avaliagdo de impactos
vJﬂ" L E Volume 1 — Caracterizacdo do rompimento das barragens B1, B4 e B4-A

Potencial de aplicagéo: Alto

Altera o Decreto n°® 47.383, de 2 de marco de 2018, que
estabelece normas para licenciamento ambiental, tipifica e

Decreto 47.474/2018 classifica infrag6es as normas de prote¢céo ao meio ambiente e Estadual
aos recursos hidricos e estabelece procedimentos
administrativos de fiscalizagéo e aplicacdo das penalidades.

Principais obrigacdes
O exercicio da atividade pesqueira no estado esta sujeito a obtencao da licenca emitida pelo 6rgédo
ambiental (IEF).

2.4.25.2. Flora

A preservacédo de florestas, fauna e flora é competéncia comum da Unido, estados, Distrito
Federal e municipios, conforme previsto expressamente no artigo 23 da Constituicdo de 1988.

Em ambito federal, o Cddigo Florestal Brasileiro (Lei 12.651/2012) estabeleceu normas gerais
sobre a protecédo da vegetacdo, Areas de Preservacdo Permanente e as Areas de Reserva
Legal; a exploragédo florestal, suprimento de matéria-prima florestal; controle da origem dos
produtos florestais; e controle e prevencao dos incéndios florestais.

No estado de Minas Gerais, a Lei 20.922/2013 prevé que as politicas florestal e de protecao a
biodiversidade compreendem as a¢6es empreendidas pelo poder publico e pela coletividade
para o uso sustentavel dos recursos haturais e para a conservacdo do meio ambiente
ecologicamente equilibrado, essencial a sadia qualidade de vida.

2.4.2.5.2.A. Reserva Legal

O Cadigo Florestal Brasileiro e a politica estadual florestal de MG determinam que o proprietario
ou possuidor de imével rural deverd manter, com cobertura de vegetagdo nativa, no minimo
20% da é&rea total do imovel a titulo de Reserva Legal.

O artigo 25 da Politica Estadual Florestal (Lei Estadual 20.922/2013) prevé que
empreendimentos de abastecimento publico de agua e tratamento de esgoto ndo estéo sujeitos
a constituicdo de Reserva Legal.

A alteracdo da localizacdo da area de Reserva Legal podera ocorrer mediante aprovacao do
IEF, devendo localizar-se no mesmo imével que continha a Reserva Legal de origem, em area
com tipologia vegetacional, solo e recursos hidricos semelhantes ou em melhores condicdes
ambientais que a &rea anterior, garantindo um ganho ambiental.

Porém, para casos de utilidade publica ou interesse social, ressalvado o disposto no art. 25 da
Lei Estadual 20.992/2013, a nova area de Reserva Legal proveniente da alteracdo podera
localizar-se fora do imdvel que continha a Reserva Legal de origem.

A regularizacéo da Reserva Legal esta vinculada ao Cadastro Ambiental Rural (CAR). Portanto,
a aprovacgao dos processos de licenciamento, intervengdo ambiental, outorga de agua, crédito
rural e transmisséo de titulos de propriedades estao condicionados a regularizacdo da Reserva
Legal junto & Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad).

Tabela 2.4-14 — Principais normas sobre Reserva Legal.

A ARCADIS
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Potencial de aplicacdo: Consideravel

Principais obrigacdes

2.4.2.5.2.B. Cadastro Ambiental Rural — CAR

O Cadastro Ambiental Rural — CAR € o registro eletrdnico, obrigatorio para todos os imoveis
rurais, que tem por finalidade integrar as informagbes ambientais referentes aos
remanescentes de vegetacdo nativa, areas rurais consolidadas, Areas de Preservagio
Permanente (APP), Areas de Reserva Legal e areas de uso restrito das propriedades e posses
rurais de todo o pais.

Criado pela Lei Federal 12.651/2012, no ambito do Sistema Nacional de Informagé&o sobre Meio
Ambiente (Sinima), o CAR constitui a base de dados estratégica para controle, monitoramento
e combate ao desmatamento das florestas e demais formas de vegetagéo nativa do Brasil, bem
como para o planejamento ambiental e econdmico dos imdveis rurais.

A inscricao no CAR é o primeiro passo para a regularizacdo ambiental do imével e para adeséo
ao Programa de Regularizagdo Ambiental — PRA, que tem como objetivo estabelecer as
condi¢cdes para a regularizacdo dos passivos referentes as areas de preservacao permanente,
reservas legais e areas de uso restrito.

Para a recuperacdo das areas impactadas pelo rompimento da barragem de rejeitos, €
necessario que as propriedades atingidas estejam cadastradas no CAR.

A ARCADIS
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Tabela 2.4-15 — Principais normas sobre Cadastro Ambiental Rural — CAR.

Potencial de aplicagéo: Alto

Principais obrigacoes

2.4.2.5.2.C. Compensacao florestal

A chamada compensacao florestal tem como principal objetivo compensar a supressao de
vegetacao nativa com recuperagdo de outra area, geralmente no mesmo bioma. As formas de
compensacfes existentes sdo: Area de Preservacdo Permanente (APP), Mata Atlantica,
Espécies protegidas e imunes de corte ou ameacadas de extingao e mineraria.

No estado de Minas Gerais, elas estao regulamentadas no Decreto n. 47.749/2019, que dispde
sobre o0s processos de autorizacao para intervengcdo ambiental e sobre a producéo florestal no
ambito do estado. Nos termos do art. 41, as compensacgfes ambientais sdo cumulativas entre
si, devendo ser exigidas concomitantemente, quando aplicaveis.

Area de Preservacdo Permanente (APP):

A Resolucdo Conama 369/2006 prevé que a intervencido em Area de Preservacdo Permanente
(APP) requer necessariamente a realizacdo da compensacao florestal pela recuperagéo de
outra area, preferencialmente na mesma area do empreendimento ou na mesma microbacia.

2.4.2.5.2.D. Area de Preservacdo Permanente (APP)

A Area de Preservacdo Permanente (APP) é conceituada pelo Cédigo Florestal Brasileiro como
uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a fungdo ambiental de preservar
os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagbes humanas.

A intervencao ou a supressao de vegetacao nativa em APP somente ocorrerd nas hipoteses
de utilidade publica e de interesse social.

A ARCADIS
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Caso o empreendimento seja declarado como de utilidade publica, o empreendedor podera
solicitar ao 6rgao ambiental a autorizacdo para intervencao ou supressao de vegetacao nativa
em APP.

ApGs a aprovagéao das intervengdes ambientais pelo 6rgao ambiental, as compensacdes seréo
asseguradas por meio de Termo de Compromisso de Compensacéo Florestal — TCCF.

Via de regra, intervencdes em area de preservacao permanente, ndo amparadas por hipoteses
legais, devem ser objeto de projeto de recuperagédo de flora no local.

Tabela 2.4-16 — Principais normas sobre flora, Area de Preservacdo Permanente e espécies
Protegidas ou imunes a cortes.

Potencial de aplicacdo: Alto

Normas pertinentes Sumaério

O art. 75 e seguintes do Decreto n. 47.749/2019 regulamentam o procedimento de
compensacgdo no ambito do estado.

Espécies protegidas e imunes de corte ou ameacadas de extincao:

Para a realizacdo de supressao de espécies protegidas e imunes de corte ou ameacadas de
extingdo, também se aplica a compensacdo florestal, com a necessidade do plantio
compensatorio das mesmas espécies.

O art. 74 e seguintes do Decreto n. 47.749/2019 regulamentam o procedimento de
compensacgdo no ambito do estado.

Mineraria:

O empreendimento minerario que depende de supressdo de vegetacdo nativa fica
condicionado a adogéo, pelo empreendedor, de medida compensatoria florestal que inclua a
regularizacdo fundiaria e a implantagdo de Unidade de Conservagdo de Protecdo Integral,
independentemente das demais compensacdes previstas em lei, conforme descrito na politica
florestal e de protecéo a biodiversidade no estado de Minas Gerais (Lei 20.922/2013).

O art. 62 e seguintes do Decreto n. 47.749/2019 regulamentam o procedimento de
compensacao mineraria no ambito do estado.

Mata Atlantica:

A ARCADIS
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J& a Lei da Mata Atlantica (Lei 11.428/2006) prevé que, em casos de supressao de vegetacdo
primaria ou secundaria nos estagios médio ou avancado, serd necessaria a compensacao
florestal em area equivalente dentro do mesmo bioma.

O art. 48 e seguintes do Decreto n. 47.749/2019 regulamentam o procedimento de
compensacao por supressao de espécimes do bioma Mata Atlantica no ambito do estado.

2.4.2.5.2.E. Mata Atlantica

A lei que regulamenta a utilizacdo e protecdo do bioma Mata Atlantica (Lei Federal
11.428/2006) prevé que a supressao de vegetacdo secundaria em estagio avancado e médio
de regeneracdao para fins de atividades minerarias somente sera admitida mediante:

“l — licenciamento ambiental, condicionado a apresentacdo de Estudo Prévio de
Impacto Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental — EIA/RIMA, pelo empreendedor, e
desde que demonstrada a inexisténcia de alternativa técnica e locacional ao
empreendimento proposto;

Il — adogéo de medida compensatoria que inclua a recuperacao de area equivalente
a area do empreendimento, com as mesmas caracteristicas ecolédgicas, na mesma
bacia hidrografica e sempre que possivel na mesma microbacia hidrografica,
independentementedodispostonoart. 36da Lei 9.985, de 18 de julho de 2000.”

A supressdo de vegetacdo priméria e secundaria no estagio avancado de regeneracdo
somente podera ser autorizada em caso de utilidade publica, sendo que a vegetacdo
secundaria em estagio médio de regeneracdo podera ser suprimida nos casos de utilidade
publica e interesse social, em todos os casos devidamente caracterizados e motivados em
procedimento administrativo préprio, quando inexistir alternativa técnica e locacional ao
empreendimento proposto.

O corte ou a supresséao de vegetacdo primaria ou secundaria nos estagios médio ou avancado
de regeneracédo do bioma Mata Atlantica fica condicionado a compensacao ambiental, na forma
da destinacdo de &rea equivalente a extensdo da &rea desmatada, com as mesmas
caracteristicas ecologicas, na mesma bacia hidrografica, se possivel ha mesma microbacia
hidrogréfica.

Verificada a impossibilidade da compensacdo ambiental, sera exigida a reposicéo florestal,
com espécies nativas, em area equivalente a desmatada, na mesma bacia hidrogréfica e,
sempre que possivel, na mesma microbacia hidrogréfica.

Tabela 2.4-17 — Principais normas sobre Mata Atlantica.

Potencial de aplicagéo: Alto

Dispde a convalidacdo das Resolugbes que definem a
vegetacdo primaria esecundaria nos estagios inicial, médio e  Federal
avancado de regeneragéo da MataAtlantica.

Dispbe sobre a utilizagdo e protecdo da vegetacao nativa do
bioma MataAtlantica.

A ARCADIS
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Potencial de aplicacéao: Alto

Normas pertinentes Sumério

4 ARCADIS
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Potencial de aplicagéo: Alto

2.4.2.5.2.F. Unidades de Conservagéo — UC

A unidade de conservacao é conceituada pela Lei 9.985/2000 que instituiu o Sistema Nacional
de Unidades de Conservagdo (SNUC) como um espaco territorial e seus recursos ambientais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido, com objetivos de conservacao,
limites e garantias adequadas de protecao definida pelo Poder Publico.

A intervencdo em Unidades de Conservacao ou zona de amortecimento em decorréncia das
acOes previstas para o Plano de Reparagéo Socioambiental Integral da Bacia do Rio Paraopeba,
€ passivel de licenciamento ambiental ficando condicionada a autorizagéo do 6rgéo gestor da UC.

Tabela 2.4-18 — Principais normas sobre Unidades de Conservacéo — UC.

Potencial de aplicacédo: Consideravel

EIES EATIETIES
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4 ARCADIS .
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2.4.2.5.2.G. Reserva da Biosfera — RB

A Reserva da Biosfera (RB) é um modelo, adotado internacionalmente, de gestéo integrada,
participativa e sustentavel dos recursos naturais. Sao reconhecidas pelo Programa “O Homem
e a Biosfera (MAB)”, da Organizacao das Nac¢bGes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a
Cultura (Unesco). Essas areas devem ser locais de exceléncia para trabalhos de pesquisa
cientifica, experimentacdo e demonstracdo de enfoques para conservacao e desenvolvimento
sustentavel na escala regional.

A Reserva da Biosfera deve ser constituida por trés zonas:
e uma ou mais areas-nucleo, destinadas a protecéo integral da natureza (podem ser
integradas por UC j& criadas);

* uma ou mais zonas de amortecimento, onde s6 sdo admitidas atividades que nao
resultem em dano para as areas-nucleo;

e uma ou mais zonas de transicao, sem limites rigidos, onde o processo de ocupacao
e0 manejo dos recursos naturais sdo planejados e conduzidos de modo participativo e
em bases sustentaveis.

A gestdo de cada RB é feita por um Conselho Deliberativo, que tem como objetivos principais:

» Aprovar a estrutura do sistema de gestdo de sua RB e coordené-lo;

e Elaborar planos de acdo da RB, propondo prioridades, metodologias, cronogramas,
parcerias e areas tematicas de atuacao;

 Reforcar a implantacdo da RB pela proposicdo de projetos pilotos em pontos
estratégicos de sua area de dominio.

Tabela 2.4-19 — Principais normas sobre Reserva de Biosfera — RB.

Potencial de aplicacdo: Baixo
Normas pertinentes Sumario Origem

Institui 0 Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo —

Lei 9.985/2000 SNUC. Federal
Institui o Plano Estratégico Nacional de Areas Protegidas —

Decreto 5.758/2006 PNAP, seus principios, diretrizes, objetivos e estratégias. Federal
Dispde sobre o procedimento de autorizacdo ou ciéncia do 6rgao

Decreto 47.941/2020 responsavel pela administracdo da UC, no ambito do pederal

licenciamento ambiental.
Obrigacfes
i)Para intervencdo em Reserva da Biosfera, o empreendedor devera obter anuéncia do Conselho
Deliberativo gestor da RB.
ii)Dentre os critérios locacionais de enquadramento do empreendimento para licenciamento
ambiental, a Deliberacdo Normativa Copam 217/2017 prevé como peso 1 a localizacdo prevista em
Reserva da Biosfera, excluidas as areas urbanas.

2.4.2.5.2.H. Corredores Ecoldgicos

A Lei 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC,
conceituou os corredores ecoldgicos como por¢des de ecossistemas naturais ou seminaturais,
ligando unidades de conservacao, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e 0 movimento
da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizacdo de areas degradadas, bem

A ARCADIS
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como a manutencdo de populagdes que demandam para sua sobrevivéncia areas com
extensdo maior do que aquela das unidades individuais.

Tabela 2.4-20 — Principais normas sobre Corredores Ecoldgicos.

Potencial de aplicagado: Baixo

Normas pertinentes Grigern

Obrigacdes

2.4.2.5.2.1. Areas Prioritarias para Conservagédo da Biodiversidade

As Areas Prioritarias para Conservacao da Biodiversidade consideradas para fins de instituicio
de Unidades de Conservagéo no ambito do Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da
Natureza — SNUC, pesquisa e inventério da biodiversidade, utilizacéo, recuperacdo de areas
degradadas e de espécies sobrexplotadas ou ameacadas de extincdo e reparticdo de
beneficios derivados do acesso a recursos genéticos e ao conhecimento tradicional associado.

Tabela 2.4-21 — Principais normas sobre Areas Prioritarias para Conservagéo da Biodiversidade.

Potencial de aplicacao: Consideravel

Normas pertinentes Sumario Origem

4 ARCADIS
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Obrigacdes

2.4.2.5.2.J. Areas de Protecdo Especial Estaduais — APEE

As Areas de Protecdo Especial Estaduais (APEE) s&o areas definidas e demarcadas pelo
governo do estado de Minas Gerais para protecdo e conservagao de mananciais.

Tabela 2.4-22 — Principais normas sobre Areas de Protec&o Especial Estaduais — APEE.

Potencial de aplicacédo: Consideravel

Normas pertinentes Sumario

Obrigacdes

2.4.2.6. Residuos solidos

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei Federal 12.305/2010), sdo considerados
residuos sélidos os materiais, substancias, objetos ou bens descartados nos estados sdlido,
semissolido ou liquido cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica
de esgotos ou em corpos da agua.

Esses residuos resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos, de varrigdo e que, em determinado estagio ou processo, ndo possui mais
utilizacéo viavel. Os residuos solidos séo classificados de diversas formas, que se baseiam em
determinadas caracteristicas ou propriedades. A classificacao dos residuos é relevante, pois
direciona o gerenciamento dos residuos e facilita os trabalhos de segregacéo e disposicao
adequada.

Os residuos sdlidos podem ser classificados quanto a estrutura e composicao quimica, seu
aproveitamento para transformacao, riscos potenciais ao meio ambiente e, ainda, origem.

Considerando que a ruptura da barragem de rejeitos da mina Cérrego do Feijao ocasionou a
geracao de residuos contemplados pela PNRS, destaca-se a importancia do gerenciamento
correto de seu gerenciamento, que se caracteriza pelo conjunto de acdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequada.

Tabela 2.4-23 — Principais normas sobre residuos sélidos.

A ARCADIS
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Potencial de aplicacéo: Alto

Normas pertinentes Sumario

4 ARCADIS
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Potencial de aplicacéo: Alto

Normas pertinentes Sumario

2.4.2.6.1. Residuos da construcéo civil

A realizacdo de obras no municipio, com geracdo de grandes quantidades de residuos de
construgdo civil, estd sujeita a elaboracdo de projeto de gerenciamento dos residuos de
construgdo civil — RCC, que deverd ser apresentado a Secretaria de Meio Ambiente do
municipio para obtencao de alvara de construgéo.

A Lei Ordinaria Municipal 1.729/2009, que institui o Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcao Civil no municipio de Brumadinho/MG, prevé que é necessario constar
no projeto a estimativa de qualidade e quantidade de residuos, o destino final dos residuos,
informacgdes sobre a empresa de coleta e transporte e um termo de compromisso da empresa
responséavel pela destinacéo final dos residuos, responsabilizando-se pela destinagcao adequada.

Tabela 2.4-24 — Principais normas sobre residuos de construcéo civil.

Potencial de aplicacédo: Consideravel

4 ARCADIS .
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Potencial de aplicacéo: Consideravel

Obrigacéo

2.4.2.7. Socioeconomia

Nos casos de direitos constitucionais (individuais, sociais e ambientais) efetivamente
promovidos e garantidos, deve o responsavel pela reparagdo, na medida do possivel e
permitido legalmente, reestabelecer as condi¢des para o exercicio ou fruicdo de tais direitos.

Os impactos de natureza socioeconémica no contexto de rompimento das barragens B1, B4 e
B4-A do Complexo Paraopeba Il da Mina de Cérrego do Feijao tiveram diversas dimensdes,
entre impactos patrimoniais e extrapatrimoniais que estdo, ao longo do processo de reparacao,
sendo identificados e dimensionados.

Além da identificacdo do dano e de sua extensdo, para o planejamento e efetividade das
complexas acdes de reparacdo, poder-se-a levantar direitos da comunidade atingidas que
tiveram seu exercicio ou fruicao impedidos ou prejudicados em virtude do evento tratado neste
estudo.

No esfor¢o para identificacdo de danos, reparacao e recuperacao da realidade socioeconémica
na regido impactada, na perspectiva da responsabilidade por danos ambientais causados pelo
evento, é importante debrucar-se sobre direitos constitucionais de referéncia, dentre os quais
destacamos.

Tabela 2.4-25 — Direitos constitucionais de referéncia.

Direito constitucionalmente garantido

Referéncia

2.4.2.7.1. Comunidades indigenas

4 ARCADIS .
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A conducéo de acdes de reparagdo e amparo as comunidades indigenas impactadas envolve
a necessidade de interlocucdes especificas para seu planejamento e execucao.

A Fundac&o Nacional do indio (Funai), o 6rgéo indigenista oficial brasileiro, nos termos da Lei
Federal 5.371/1967, tem a obrigacdo de se manifestar nas atividades que afetam direta ou
indiretamente as terras e as comunidades indigenas, sendo, portanto, importante interlocutor
NO pProcesso.

A interlocucdo com a comunidade deve ser realizada com cuidado e empatia, visando que as
acles a serem desenvolvidas respeitem o0s tracos culturais e o legitimo interesse do grupo
guanto a reproducao de sua cultura no espaco e ao longo do tempo.

Para os casos de estudos de empreendimento que afetem &reas indigenas, ha normas
especificas para a elaboracdo dos materiais de andlise de impacto e laudos antropoldgicos
(Portaria Interministerial Conjunta MMA/MJ/MC/MS 60/2015 e Portaria Funai 1.682, de 8 de
dezembro de 2011).

Destaca-se a importancia da Convencéo 169 da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT),
sobre povos indigenas e tribais, com diversos dispositivos garantidores dos direitos dos povos
indigenas, que devem ser observados em toda interlocu¢do no ambito das a¢cbes de amparo e
reparacao.

Tal Convencéo dispde que os povos interessados deverao ter protecdo contra a violagdo de
seus direitos, e podem iniciar procedimentos legais, seja pessoalmente, seja mediante seus
organismos representativos, para assegurar o respeito efetivo desses direitos.

Nos termos desta Convengédo, os povos indigenas e tribais deverdo gozar plenamente dos
direitos humanos e liberdades fundamentais, sem obstaculos nem discriminagao.

As acdes realizadas junto as comunidades devem garantir que ndo sera empregada qualquer
forma de coercdo que viole os direitos humanos e as liberdades fundamentais dos povos
tradicionais envolvidos.

Quaisquer medidas especiais que sejam necessarias para salvaguardar as pessoas, as
instituicdes, os bens, as culturas e o meio ambiente dos povos indigenas interessados nao
deveréo ser contrarias aos desejos expressos livremente pelos povos interessados.

Os artigos 6° e 7° da Convencgdo OIT 169 trazem os dispositivos centrais, que devem ser
observados durante a interlocucdo com os povos indigenas, no contexto das acées de reparo
e amparo as comunidades atingidas:

“Art. 6°[...] 1. [...]

a) consultar os povos interessados, mediante procedimentos apropriados e,
particularmente, através de suas instituicGes representativas, cada vez que sejam
previstas medidas legislativas ou administrativas suscetiveis de afeta-los
diretamente;

b) estabelecer os meios através dos quais 0s povos interessados possam participar
livremente, [...]

A ARCADIS
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Artigo 7°

1. Os povos interessados deverdo ter o direito de escolher suas, préprias
prioridades no que diz respeito ao processo de desenvolvimento, na medida em que
ele afete as suas vidas, crengas, instituicdes e bem-estar espiritual, bem como as
terras que ocupam ou utilizam de alguma forma, e de controlar, na medida do possivel,
0 seu proprio desenvolvimento econémico, social e cultural. Além disso, esses povos
deverdo participar da formulacéo, aplicacdo e avaliacdo dos planos e programas de
desenvolvimento nacional e regional suscetiveis de afeta-los diretamente.

2. Amelhoria das condi¢des de vida e de trabalho e do nivel de salde e educagao
dos povos interessados, com a sua participac@o e cooperacao, devera ser prioritaria
nos planos de desenvolvimento econdmico global das regides onde eles moram. Os
projetos especiais de desenvolvimento para essas regifes também deverdo ser
elaborados de forma a promoverem essa melhoria.

3. Osgovernos deverédo zelar para que, sempre que for possivel, sejam efetuados
estudos junto aos povos interessados com o objetivo de se avaliar a incidéncia social,
espiritual e cultural e sobre o meio ambiente que as atividades de desenvolvimento,
previstas, possam ter sobre esses povos. Os resultados desses estudos deveréo ser
considerados como critérios fundamentais para a execucdo das atividades
mencionadas.”

Tabela 2.4-26 — Principais normas sobre comunidades indigenas.

Potencial de aplicacé@o: Consideravel

4 ARCADIS .
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Potencial de aplicacéo: Consideravel

Normas pertinentes Sumario

Obrigacdes

2.4.2.7.2. Comunidades tradicionais de quilombo

Conforme consta no Ato das Disposi¢cdes Constitucionais Transitorias, art. 68, aos
remanescentes das comunidades dos quilombos que estejam ocupando suas terras é
reconhecida a propriedade definitiva, devendo o Estado emitir os titulos pertinentes.

Verifica-se, portanto, norma com status constitucional que garante o direito ao territério
necessario para a manifestacdo e reprodugdo cultural das comunidades tradicionais de
quilombo.

As comunidades tradicionais de quilombo afetadas pelos impactos na bacia do rio Paraopeba
devem receber medidas de mitigacdo, compensagdo, recuperagdo e remediacdo, para
reconducdo de sua vivéncia e reproducédo cultural, além das emergenciais, para contornar as
contingéncias advindas com o rompimento das barragens de rejeito.

A Instrucdo Normativa FCP 1/2018 estabelece procedimentos administrativos a serem
observados pela Fundacdo Cultural Palmares (FCP) quando instada a se manifestar nos
processos de licenciamento ambiental federal, estadual e municipal, em razéo da existéncia de
impactos socioambientais, econdémicos e culturais as comunidades e territorios quilombolas
decorrentes da obra, atividade ou empreendimento objeto do licenciamento. Referida IN
também trata da manifestacdo voluntaria da FCP quando nédo instada a se manifestar pelo
orgdo ambiental competente, entendendo que h& necessidade de sua participagdo no
procedimento.

Vale dizer que as diretrizes e garantias da Convencdo OIT 169 serdo aplicaveis as
comunidades tradicionais de quilombo, servindo, também, como referéncia normativa para a
conducéo dos trabalhos inerentes a reparacao de danos a tais comunidades. Para tanto, os

A ARCADIS
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instrumentos normativos exigem o prévio reconhecimento institucional e livre e prévia consulta
a comunidade de seus interesses.

Tabela 2.4-27 — Principais normas sobre comunidades tradicionais de quilombos.

Potencial de aplicacdo: Consideravel

Normas pertlnentes Sumarlo

Obrigacdes

2.4.2.8. Patriménio cultural, historico, arqueoldgico e natural

Nos termos da Constituicdo da Republica, constituem o patriménio cultural brasileiro os bens
de natureza material e imaterial tomados individualmente ou em conjunto, portadores de
referéncia a identidade, a agdo, a memoéria dos diferentes grupos formadores da sociedade
brasileira.

O artigo 216 da Constituig&o inclui entre tais bens:

“Art. 216 [...]

I —as formas de expresséo;
Il — Os modos de criar, fazer e viver;

Il —as criagBes cientificas, artisticas e tecnolégicas;

IV —As obras, objetos, documentos, edificacdes e demais espac¢os destinados as
manifestacgdes artistico-culturais;

V  —o0s conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico,
arqueoldgico, paleontolégico, ecoldgico e cientifico.”

4 ARCADIS
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Conforme avaliagdo de impactos, o rompimento das barragens afetou bens do patriménio
cultural, historico, arqueoldgico e natural da regido de forma relevante e, em alguns casos, de
forma irreversivel.

Nos termos da Lei Estadual 11.726/1994, em seu artigo 77, fica sujeito a responsabilizacédo
aquele que desfigurar ou destruir bem ou edificacdo, ou seu entorno, integrantes do patrimonio
cultural do estado.

A protecéo do patrimdnio natural € contemplada pela legislagcdo ambiental quando se trata dos
atributos da natureza, contemplados em itens especificos. Entretanto, ha de ser considerado
gue a paisagem é contemplada na tutela da legislacao enquanto patriménio cultural.

2.4.2.8.1. Iphan/lepha

Uma vez que se propde um plano de conservagdo do patrimonio histérico e cultural no @mbito
das acbes de reparacdo dos impactos do rompimento das barragens, este plano deve ter a
chancela dos 6rgéos gestores do patrimdnio cultural, de acordo com a tutela dos bens afetados.

2.4.2.8.1.A. Iphan

O Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (Iphan) é uma autarquia federal
vinculada ao Ministério do Turismo que responde pela preservacdo do patrimoénio cultural
brasileiro. Cabe ao Iphan proteger e promover os bens culturais do pais, assegurando sua
permanéncia e usufruto para as geracdes presentes e futuras.

Norma de referéncia para avaliacdo de impactos em bens culturais acautelados em ambito
federal é a Instrucdo Normativa Iphan 1/2015, que estabelece procedimentos administrativos a
serem observados nos processos de licenciamento ambiental dos quais participe.

Destaca-se, ainda, que agfes de recuperacdo do patriménio cultural material devem estar em
sinergia com a Politica de Patrimbnio Cultural Material do Iphan, prevista na Portaria Iphan
375/2018. Sempre em atencao ao principio da reparacao, informando que todo dano sofrido
por um bem cultural material patrimonializado sera, sempre que possivel, reparado.

Ademais, é necessario observar a tutela dos bens culturais de natureza imaterial, que dizem
respeito a praticas e dominios da vida social que se manifestam em saberes, oficios e modos
de fazer, celebractes, formas de expressao cénicas, plasticas, musicais ou ludicas e nos
lugares (como mercados, feiras e santuarios que abrigam praticas culturais coletivas).

2.4.2.8.1.B. lepha

O Instituto Estadual do Patrimbnio Histérico e Artistico de Minas Gerais (lepha/MG), instituido
pela Lei Estadual 5.775/1971, tem por finalidade pesquisar, proteger e promover o patrimonio
cultural do estado.

Cabe ao lepha fiscalizar o cumprimento da legislacdo de protecdo do patriménio cultural e
aplicar penalidades e demais sancdes administrativas, exercendo o poder de policia
administrativa, nos termos da legislagéo vigente.

O lepha possui a prerrogativa de atuagdo nos processos de licenciamento ambiental, para
avaliacdo de impacto de atividades e empreendimentos no ambito do patrimdnio cultural,

A ARCADIS
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conforme disposto na Lei Estadual 11.726/1994, que trata da politica cultural do estado de
Minas Gerais, e no Decreto Estadual 47.921/2020 que dispde sobre o Estatuto do lepha/MG.

Destaca-se ainda que a Lei Estadual 11.726/1994 disp8e que qualquer intervencéo realizada
em bem integrante do patriménio histérico, artistico ou arquitetdnico, voltada para sua
conservagao, restauracao ou reconstrugdo, devera observar:

“Art. 7°[...]

I — A contextualizacao histérica do bem;
Il — O respeito as contribuices validas de todas as épocas;
Il —adefinicdo prévia do uso e da destinagdo do bem;

IV —Aobrigatoriedade da realizacao de estudo interdisciplinar prévio para orientar
a elaboracédo e a execucdo de projeto;

— A obrigatoriedade do acompanhamento e documentagéo de todas as etapas da
intervencgdo, nos termos definidos pelo Instituto Estadual do Patrimdnio Histérico e
Artistico de Minas Gerais — lepha-MG.”

Ainda ha a Deliberagdo Normativa do Conselho Estadual do Patriménio Cultural — Conep
7/2014, que estabeleceu as regras para realiza¢@o do Estudo Prévio de Impacto Cultural (EPIC)
e da aprovacdo do respectivo Relatério de Impacto no Patrimdénio Cultural (RIPC), pelo
empreendimento, obra ou projeto publico ou privado que tenha efeito real ou potencial, material
ou imaterial, sobre area ou bem identificado como de interesse histérico, artistico, arquiteténico
ou paisagistico pelo Poder Publico.

Tabela 2.4-28 — Principais normas sobre patriménio cultural, historico, arqueoldgico e natural.

Potencial de aplicagdo: Alto

A ARCADIS
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2.4.3. Normas e diretrizes do municipio de Brumadinho no contexto das a¢fes de
recuperacao e reparacao

2.4.3.1. Normas municipais de gestao socioambiental e ocupacéo

2.4.3.1.1. Saneamento

O municipio de Brumadinho tem Politica Municipal de Saneamento Basico — PMSB
estabelecida pela Lei Ordinaria Municipal 2.250/16, que prevé a garantia de todos usufruirem
de niveis adequados de salubridade ambiental, além de determinar aos responsaveis por
eventuais danos a salubridade ambiental a realizacdo de medidas preventivas, mitigadoras,
compensatorias e reparadoras dos respectivos danos ocorridos.

Dentre os instrumentos da PMSB, destaca-se o Plano Municipal de Saneamento Basico (Lei
Ordinaria Municipal 2.251/16), que se caracteriza por um conjunto de a¢des de ampliacdo do
saneamento béasico, com o objetivo de atingir uma condicdo de sustentabilidade técnica,
econdmica, social e ambiental nos servigos de saneamento basico do municipio. A revisdo do
referido Plano deverd seguir as diretrizes dos planos das bacias hidrograficas em que o
municipio de Brumadinho esta inserido.

A Lei Ordinaria 2.250/16 cria ainda o Conselho Municipal de Saneamento, que possui como
uma de suas atribuicdes articular a implementacdo do Plano de Saneamento Béasico e

A ARCADIS
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acompanhar a execucdo do desenvolvimento de projetos de interesse da politica de
saneamento municipal.

Tabela 2.4-29 — Principais normas sobre saneamento.

Lei Ordinaria Institui no ambito do municipio de Brumadinho/MG o Plano Municipal
Municipal2.251/16 Municipal de SaneamentoBasico. P
Lei Ordinaria Dispde sobre a Politica Municipal de Saneamento Basico e cria o

Municipal2.250/16 Conselho Municipal de Saneamento e o Fundo Municipal de Municipal
Saneamento, no ambito do municipio de Brumadinho/MG.

Observacées

Verifica-se que as intervencdes relacionadas ao saneamento basico do municipio devem atender a
Politica e ao Plano de Saneamento Béasico do Municipio de Brumadinho.

2.4.3.2. Norma municipal de gestdo ambiental

2.4.3.2.1. Licenciamento ambiental municipal (Codema/ Sema)

A atribuicdo origindria dos municipios no licenciamento ambiental de atividades ou
empreendimentos que causam ou podem causar impacto ambiental de &mbito local encontra-
se descrita na Deliberacdo Normativa Copam 213/2017, que estabelece as tipologias de
empreendimentos e atividades cujo licenciamento ambiental sera atribuicdo dos municipios.

Para viabilizar o licenciamento ambiental, os municipios devem possuir um Conselho Municipal
de Meio Ambiente, entendido como aquele que tem carater deliberativo, com paridade entre
governo e sociedade civil, com regimento interno constituido, definicdo de atribui¢cdes, previsdo
de reunides ordinarias e mecanismos de eleicdo de componentes, além de livre acesso a
informacéo sobre suas atividades.

A Politica Municipal de Meio Ambiente de Brumadinho, prevista pela Lei Complementar 67/12,
alterada pela Lei Complementar 90/15, instituiu o Sistema Municipal de Meio Ambiente,
constituido pelos 6rgéos responsaveis pela preservacao, pela conservacao, pelo controle e pela
recuperacao do meio ambiente. Sdo eles:

« Orgdo executor: Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (Sema);

« Orgéo colegiado, consultivo, normativo e deliberativo: Conselho Municipal de
Defesa de Meio Ambiente (Codema).

Compete aos 6rgdos municipais conceder licencas e autorizagbes ambientais de atividades
potencialmente poluidoras, no ambito de suas respectivas competéncias, e combater a
degradacao ambiental através de fiscalizacéo e controle.

Entre as principais competéncias do Codema esta a prerrogativa de opinar sobre a realizacdo
de estudos alternativos e suplementares sobre possiveis consequéncias ambientais de
projetos publicos e privados, requisitando das entidades envolvidas as informacdes
necessarias aoexame da matéria, visando a compatibilizacdo do desenvolvimento econémico
com a protecdoambiental.

ﬁARCADIS
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Além de acompanhar as reunides das Camaras do Copam em assuntos de interesse do
municipio, o Codema podera decidir sobre a concessao de licengas ambientais de sua
competénciae analisar a compatibilizar planos e projetos em conjunto com a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Brumadinho.

Foi através do Convénio de Cooperacdo Administrativa e Técnica, firmado entre o Municipio
de Brumadinho e a Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do Estado de
Minas Gerais (Semad), que o licenciamento ambiental para atividades de classes 1, 2, 3 e 4 de
impacto local foi delegado ao municipio de Brumadinho. Mesmo estando o Convénio vencido,
a Semad atua de forma subsidiaria, podendo auxiliar no desempenho das atribuicbes
decorrentes das competéncias comuns quando solicitada pelo municipio.

A Politica Municipal de Meio Ambiente também estabelece que as supressdes de espécimes
arbéreas e demais formas de vegetacdo dependerdo de prévia autorizacdo da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Brumadinho.

Tabela 2.4-30 — Principais normas sobre licenciamento ambiental municipal — Codema.

Potencial de aplicacdo: Alto

Normas pertinentes

Sumario

@)
o
(%)
@
=
5
O
O
@
(%)

Para os demais requisitos municipais, vale ressaltar a Lei n°® 2.355, de 22/09/2017, que
determina que o manejo do ninho de abelhas apds a supresséo de vegetagéo devera ocorrer
conforme orientag6es do 6rgdo ambiental municipal.
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No que tange aspectos urbanisticos, a Lei n° 1.438/2004, que dispde sobre normas de uso e
ocupacao do solo no Municipio de Brumadinho, prevé que os projetos de edificacdo devem ser
submetidos a aprovacao da Prefeitura. Por sua vez, o Plano Diretor do Municipio (Projeto de
Lei Complementar 006/2020) atualmente estd em discussdo na Camara de Vereadores. A
proposta da Minuta de Lei foi finalizada em dezembro de 2020, sendo que a versao final foi
encaminhada para debate do legislativo municipal.

Vale destacar que em abril de 2021 foi editada a Lei Municipal 2.581 que criou o Comité de
Liderangas Comunitarias de Brumadinho, para assuntos referentes as medidas reparatorias do
acordo judicial firmado entre Estado, Vale S/A e Instituicdes de Justica no territério de
Brumadinho/MG. Segundo referida lei, este comité sera composto pelos presidentes dos
conselhos municipais ativos e pelos presidentes das associa¢des devidamente constituidas e
ativas, com sede no Municipio de Brumadinho, sob coordenagdo da Comisséo de Vereadores
gque atua nos assuntos referentes ao desastre de 2019.

Esta lei, determinou que em 60 dias da sua publicacdo, fosse convocada pela referida
Comissédo de Vereadores, a primeira conferéncia municipal de bairros da cidade e dos
povoados da zona rural para a formulacédo de uma proposta de Plano Municipal de restauracdo
de Brumadinho, e demais instrumentos de promocao da participa¢do social.

Segundo informacdes obtidas na Camara Municipal de Brumadinho, tal conferéncia municipal
ainda néo ocorreu pelas medidas sanitérias de controle da pandemia.

Tabela 2.4-31 — Normas municipais gerais.

Potencial de aplicagao: Consideravel

Normas pertinentes Sumario
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2.4.3.3. Outras diretrizes municipais especificas

2.4.3.3.1. Ruido ambiental

Os niveis excessivos de ruido estéo inseridos pela legislagdo como aspectos sujeitos a controle
da poluicdo de meio ambiente. Em ambito federal, a Resolu¢do Conama 1/90 determina que
entidades e 6rgaos publicos (federais, estaduais e municipais) competentes poderao legislar
sobre a emisséo ou proibicdo da emissdo de ruidos produzidos por quaisquer meios ou de
qgualquer espécie, considerando sempre os locais, 0os horérios e a natureza das atividades
emissoras, com vistas a compatibilizar o exercicio das atividades com a preservacao da saude
e do sossego publico.

No estado de Minas Gerais, o controle da poluicdo sonora esta previsto na Lei n. 7.302/1978.
Consideram-se prejudiciais a saude, a seguranga ou ao sossego publicos quaisquer ruidos que
(i) atinjam, no ambiente exterior do recinto em que tém origem, nivel de som superior a 10 (dez)
decibéis dB(A) acima do ruido de fundo existente no local, sem trafego, e; (ii)
independentemente do ruido de fundo, atinjam, no ambiente exterior do recinto em que tém
origem, nivel sonoro superior a 70 (setenta) decibéis - dB(A), durante o dia, e 60 (sessenta)
decibéis - dB(A), durante a noite, explicitado o horario noturno como aquele compreendido
entre as 22 (vinte e duas) horas e as 6 (seis) horas, se outro ndo estiver estabelecido na
legislacdo municipal pertinente.

No &mbito municipal, a Lei Ordinaria 2.412/18 de Brumadinho estabelece como niveis maximos
de ruido em periodo diurno, 70 dB(A), em periodo vespertino, 60 dB(A), e em periodo noturno,
50 dB(A).

Porém sdao tolerados ruidos e sons acima dos limites em servicos de construcdo civil que
adotarem demais medidas de controle sonoro, obras e servigcos urgentes que visem o0
restabelecimento de servigos publicos essenciais, como agua e esgoto, por exemplo.

Em se tratando do contexto do Plano de Reparacdo da Bacia do Paraopeba, a emisséo de
ruido ambiental das atividades deve atender aos parametros maximos de emissao de ruido,
mais restritivos, ou seja, 0 préprio municipio de Brumadinho.

Tabela 2.4-32 — Principais normas sobre ruido ambiental.

Potencial de aplicacéo: Consideravel
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Potencial de aplicacdo: Consideravel
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