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DISCLAIMER
Referéncia: Processo n° 2090.01.0000103/2021-09.

Este documento foi elaborado em resposta ao Oficio FEAM/GERAI n°.
130/2022, encaminhado a Geréncia Executiva de Gestdo Ambiental da Vale, em
09 de setembro de 2022 (SEI 52780906).

No Oficio FEAM/GERAI n° 130/2022 foram apresentadas as
manifestacdes dos érgaos do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SISEMA) quanto a analise dos documentos associados as Diretrizes
Gerais de Recuperacao Sustentavel para a Bacia do Ribeirao Ferro-Carvao do
Plano de Reparagao Socioambiental da bacia do rio Paraopeba (PRSA), por
meio da Nota Técnica n° 39/FEAM/GERAI/2022 (SEI 52597381).

A referida manifestacdo contempla a analise do documento “Diretrizes
Gerais de Recuperacao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao”,
protocolados via Carta Ger. Executiva de Reparacao n°® C.EXT. 0460/2022, no
dia 08/04/2022 (SEI 44919382).

Adicionalmente a Nota Técnica, a construcdo desta manifestagao
também considerou o resultado da anélise da auditoria independente contratada
pelo Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG), a AECOM, que por meio da
Nota Técnica AECOM N.° NT N.° 60612553-ACM-DMZZ-TN-PM-0025-2022
(SEI 49551683) se manifestou quanto ao documento protocolado por meio da
C.EXT. 0460/2022.

Destaca-se que em 10/10/2022, por meio da Carta Ger. Executiva de
Reparagao n°® C.EXT. 1222/2022 (SEI 54507227), foram enviadas respostas
parciais ao oficio em epigrafe, sendo solicitada prorrogagéo de prazo referente
aos demais atendimentos para 09/12/2022.

Portanto, o presente relatério € denominado como Bloco 2 do relatério
de “Diretrizes Gerais de Recuperacao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo
Ferro-Carvao”, que considera a totalidade das informagdes solicitadas, e tem
como objetivo demonstrar o andamento dos estudos, bem como resultados e

préximos passos.
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SUMARIO EXECUTIVO

O presente documento apresenta as diretrizes gerais de recuperagao
sustentavel para o Ribeirao Ferro-Carvao, pés-rompimento da barragem B-I, que
afetou também as barragens B-IV e B-IVA, e sera chamado nesta versao
somente por “Diretrizes”.

O Diretrizes € um projeto que esta contido no Plano de Reparagao
Socioambiental — PRSA protocolado recentemente em 17/08/2022, por meio da
Carta Ger. Executiva de Reparagéo n°® C.EXT. 0973/2022 (SEI 32423947).

O referido projeto contempla especialmente a metodologia e as etapas
necessarias para a elaboragao, definicdo e aprovacdo das alternativas
conceituais de recuperagao a serem aplicadas a cada compartimento, para que,
posteriormente, sejam elaborados e implantados os projetos executivos de
recuperacao.

Assim, o documento esta dividido em 14 partes principais a saber:

1. Introdugao

E apresentado no item conceitos importantes para o entendimento das
informacdes apresentadas, em especial as perspectivas macro (Master Plan) e
micro do processo (demais projetos referentes aos compartimentos), bem como
0s conceitos de recuperacéo e restauracgao.

Busca-se o restabelecimento dos ciclos naturais das matérias e a
eliminagao dos fatores de impacto, bem como os fluxos de energia, resultando
em areas resilientes que possuam processos de regeneragao natural, ou seja,
restabelecendo as dindmicas e fun¢des ecoldgicas dos ecossistemas.

2. Histérico do processo

Neste item faz-se uma contextualizagcao de todas as tratativas até entao,
demonstrando o estagio de maturagdo do processo. Ao final é apresentada a
linha do tempo dos principais acontecimentos relacionados ao Diretrizes, em
especial a aprovagao da metodologia MCA proposta em 2020.

3. Objetivos

Conforme explicitado no item em epigrafe o objetivo geral do documento
€ a estruturacao do processo de recuperagcdo sustentavel do ribeirdo Ferro-

Carvao, com base em diretrizes e agbes fundamentadas em critérios e aspectos

10



Diretrizes Gerais de Recuperagdo Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao V VA L E

fundiarios, ambientais, sociais, urbanisticos e de engenharia, na medida em que
incorpora em suas analises o Master Plan.

No item ha também explicitado quais os objetivos especificos deste
documento.

4. Abrangéncia

O item detalha a abrangéncia do Diretrizes (as areas diretamente
impactadas pelo rompimento da B-l, nos compartimentos do ribeirdo Ferro-
Carvéo e seus tributarios).

Sao explicitadas ainda peculiaridades relacionadas ao item, em especial
a abrangéncia de outros estudos, planos e programas referentes também a
recuperacao do ribeirdo Ferro-Carvao, que extrapolam a abrangéncia do
Diretrizes.

5. Processo de tomada de decisao

O item em epigrafe é bastante robusto e detalha todas as etapas desde
a identificagao do problema até a execugédo e o monitoramento do processo de
recuperacao, a saber:

¢ |dentificagao do problema;

e Coleta de dados e identificacao das alternativas;

e Escolha da melhor alternativa;

o Execucdo e monitoramento.

Destaca-se que € explicitada a ferramenta MCA — Multi-Criteria Analysis
que sera utilizada como suporte para a tomada de decisao.

O processo envolve diferentes stakeholders, bem como estao pautadas
por diferentes estudos em desenvolvimento e as atividades que antecedem a
recuperacao sao prementes para o inicio dos trabalhos de recuperacéo
propriamente ditos.

6. Premissas gerais

No item sdo apresentadas as premissas gerais utilizadas para a
proposicao/definicdo das solugcdes a serem implementadas nos diferentes
compartimentos a saber:

¢ Na3ao interferéncia nas operacgdes de buscas pelo CBMMG;

¢ Remocéo dos rejeitos;

11
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¢ Descomissionamento das estruturas de contencéo;

o Criacao de area protegida na bacia hidrografica do ribeirdo Ferro-

Carvao;

e Zoneamento proposto no Master Plan;

¢ Recomendacgdes de premissas no Oficio FEAM/GERAI n° 130/2022.

7. Master Plan

Conforme explicitado no item, a ultima versdo do Master Plan foi
protocolada em 31/08/2022, por meio da Carta Ger. Executiva de Reparagao n°
C.EXT. 1033/2022 (SEI 52368481). Destaca-se que por ocasido do bloco 1 de
respostas, ao Oficio FEAM/GERAI n°. 130/2022, em 10/10/2022 (Carta Ger.
Executiva de Reparagao n° C.EXT. 1222/2022 (SEI 54507227)) foi protocolado
o documento “Master Plan: Abrangéncias” em complementagdo a versao do
documento de agosto de 2022.

Ao final do Master Plan é apresentado um estudo integrado dos
diferentes temas propondo trés zonas: Zona Legalmente Protegida — ZLP (250
ha); Zona Potencial de Uso Antrépico — ZPUA (45 ha) a e Zona Potencial de
Usos Sustentavel e Conservacao — ZPUSC (487 ha)

8. Etapas que antecedem a recuperagao

O planejamento inicial da recuperagdao ambiental visa garantir o
cumprimento de uma série de etapas para o inicio efetivo em campo da
execucao dos projetos de recuperacéo.

No item em epigrafe sao detalhadas essas etapas que é iniciado pela
remocao dos rejeitos (PMR), passando pela liberacdo de cada uma das areas
pelo CBMMG e pela engenharia e ainda por avaliagao dos processos de limpeza
dos rejeitos. Apds a limpeza far-se-a a caracterizagado geométrica e a analise
quimica do solo das superficies remanescentes, e por fim a elaboragdo dos
respectivos projetos conceituais e executivos.

9. Fundamentagao Técnica

Os projetos de recuperagdo a serem desenvolvidos devem estar
fundamentados em informagdes técnicas disponibilizadas nos diversos estudos
que irao fornecer os subsidios ambientais, sociais e técnicos para o

desenvolvimento dos projetos especificos de cada compartimento. E importante

12
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ressaltar que alguns desses estudos estdo sendo conduzidos, acompanhados e

reportados no ambito de outros processos.

Neste item s&o explicitados os seguintes estudos:

e Avaliagdo de areas prioritarias para conectividade:

Diagnéstico de usos sociais;

Estudos Geoquimicos;

ecologia da paisagem;

indice de Integridade Ecoldgica;
Estudos geoldgicos e geotécnicos;
Estudo hidrogeomorfoldgico;
Estudos hidrologicos;

Estudos hidraulicos;

analises de

Esses sdo utilizados na concepcao das agcdes e monitoramentos para

cada compartimento a ser recuperado, conforme pode ser observado no item

seguinte — Integracéo dos estudos aos projetos de recuperacao.

10.Integracao dos estudos aos projetos de recuperagao

Para a concepg¢ao e desenvolvimento dos projetos, as informagdes

geradas nos estudos citados no item anterior sao utilizadas nas diferentes fases

conforme pode ser observado no item em epigrafe, a saber:

Projeto do conceito da recuperacao socioambiental;

Este projeto apresenta o conceito da recuperagdo do compartimento,

indicando as areas onde ocorrerao restauragao florestal, acessos, uso antropico,

entre outras medidas de cunho geral.

v' Estudos necessarios:

3

A

Master Plan;

®
%

DS

paisagem do ribeirdo Ferro-Carvao;
Capitulo 1 do PRSA,;

0.0

¢ Projeto conceitual de calhas fluviais e planicies

Diagndstico de percepgdes sociais das areas de remansos;

» Beneficios da restauracao florestal para a conectividade da

Este projeto apresenta, em nivel basico, o conceito de recuperacao das

calhas fluviais e planicies do compartimento, indicando o caminhamento do

13
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curso d’agua, a geometria e fundo do canal, estruturas de controle necessarias,
medidas para reconformacao e estabilizacdo dos terrenos. Também apresenta
as diretrizes técnicas para a revegetacao inicial e restauracao florestal.
v' Estudos necessarios:

++ Projeto do conceito da recuperacéo;

+« Estudos hidraulicos;

+« Estudos hidrolégicos;

+ Estudos hidrogeomorfoldgicos;

+ Investigagdes geoldgicas e geotécnicas;

« Topografia sub-rejeito;

+ Informacdes sobre a fauna,;
Programas do PRAD.

e Projeto executivo de recuperacédo socioambiental:

o
8

*

O projeto apresenta, em nivel executivo, a recuperagdao das calhas
fluviais e planicies do compartimento, detalhando as a¢des de engenharia e meio
ambiente, bem como o monitoramento dos indicadores de acompanhamento da
recuperacdo, de maneira a permitir a contratacdo da implantacdo da
recuperacao.

v' Estudos necessarios:

X3

*

Projeto de calhas fluviais e planicies;

3

*

Estudos hidraulicos;

3

*

Estudos Hidrogeomorfoldgicos;

« Topografia sub-rejeito;

» Estudos hidroldgicos;

+ Investigagdes geoldgicas e geotécnicas;
+ Informacdes sobre a fauna;

% PRAD e Programas.

Cada projeto executivo tera monitoramentos e indicadores de
acompanhamento especificos, estes ultimos selecionados do PRAD do PRSA.

11.Subsidios para a Concepcgéao das Alternativas

O objetivo principal deste item é apresentar os subsidios sociais,

ambientais e de engenharia para a concepgéao das alternativas conceituais para
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a recuperagdo socioambiental dos Remansos 1, 2 e 3. Sdo apresentadas
também as informacdes referentes aos cenarios de pré e pds-rompimento,
premissas e critérios.

Conforme as etapas descritas neste documento o conceito da
recuperacao sera selecionado em workshop a partir de projetos conceituais
alternativos definidos em reunido prévia com o SISEMA e a auditoria ambiental,
utilizando o documento Subsidios para a Concepcao das Alternativas.

12.Consideragodes finais

Desde sua primeira versao, o Diretrizes vem incorporando uma série de
melhorias, associadas tanto aos oficios quanto as recomendagdes da auditoria
que permitiram o aperfeicoamento dos estudos e amadurecimento dos
processos que contribuem para tornar legitima e seguramente técnica a escolha
da melhor alternativa de recuperacao socioambiental de cada compartimento.

Considerando que a densidade de informacdes, premissas e critérios
analisados sobre as alternativas propostas para os primeiros compartimentos
encontram-se de tal forma amadurecidas para serem colocadas em discussao
junto a auditoria e aos 6rgaos reguladores, os proximos esforcos serao
envidados na continuidade das etapas prevista no Macrofluxo quais sejam:
Reuniao AECOM e SISEMA e Workshop com comunidades e demais
stakeholders.

13.Governanga do processo

O item demonstra como sera realizada a governanga de todo o processo,
ressaltando que a tomada de decisao envolvera o SISEMA e suas instituigdes,
a AECOM e demais partes interessadas (comunidades, prefeitura de
Brumadinho, Comité Pro-Brumadinho e Comité de Bacia Hidrografica do rio
Paraopeba).

14.Referéncias bibliograficas

Estdo dispostas as referéncias bibliograficas utilizadas no presente
documento.

Ha nos anexos documentos de suporte com o detalhamento dos
assuntos mais complexos, os quais necessitam de detalhamento, bem como
respostas individualizadas ao Oficio FEAM/GERAI n°. 130/2022, referentes a

questdes explicativas.
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Acompanha ainda este documento uma planilha que considera todas as
recomendacdes apresentadas no Oficio FEAM/GERAI n°. 150/2021, no Oficio
FEAM/GERAI n°. 224/2021 e no Oficio FEAM/GERAI n°. 130/2022 com
esclarecimentos e indicacao da localizagao das informacdes solicitadas.

Destaca-se que se busca reunir e apresentar, neste documento, as
informacdes necessarias para a continuidade das acbes da recuperagao em
epigrafe.

E importante salientar ainda que este documento tem carater dinamico,
ou seja, a medida dos avangos dos estudos, outras informagdes seréo
integradas ao processo e assim espera-se 0 aperfeigoamento continuo das

informacdes contidas neste relatdrio.
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1. INTRODUGAO

O rompimento da barragem B-l em 25 de janeiro de 2019 trouxe uma
série de consequéncias socioambientais para a regido da bacia do ribeirdo Ferro-
Carvao e seu entorno, sendo entao premente um planejamento abrangente e
integrado para a recuperacgao funcional da area atingida.

E importante destacar que, para o sucesso das proposicdes, faz-se
necessario estabelecer um planejamento de uso futuro do territério em uma
perspectiva macro (Master Plan), ou seja, um guia para subsidiar definicbes
posteriores, por ocasido do detalhamento das solugdes (perspectiva micro).

Os projetos conceituais a serem desenvolvidos para cada
compartimento da area da mancha de rejeito devem ser orientados, ndo somente
pelas caracteristicas especificas daquele trecho, mas também devem estar
inseridos dentro de um contexto geografico maior que considere outras acdes e
planejamentos desenvolvidos no territdrio, bem como estudos desenvolvidos e
a legislacéo pertinente.

Propbe-se entao que o processo decisorio seja realizado em diferentes
perspectivas e etapas as quais podem ser divididas em (Figura 1):

e Perspectiva macro: Master Plan (protocolado em 31/08/2022, por

meio da Carta Ger. Executiva de Reparagao n° C.EXT. 1033/2022 -
SEI 52368481)

e Perspectiva micro:

v Conceito de Recuperagdo Socioambiental de cada compartimento;
v Projetos Conceituais de Calhas Fluviais e Planicies

v' Projeto Executivo.
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Figura 1. Etapas do planejamento para a recuperagao da bacia do Ferro-Carvao

[ 1

Perspectiva Micro
Projetos conceituais

~_l/_

Solugdes para
calhas e planicies |LI=

v

Perspectiva Micro

Perspectiva Micro
Projetos executivos

/

Fonte: Vale, 2022.

Destaca-se ainda que o termo “restauragao” e “recuperagao” possui
ambiguidades e conceitos diversos em trabalhos cientificos, bem como na
legislacéo brasileira. Destaca-se o trabalho de Nery et al (2013) o qual afirma

que:
“Restauragdo” representa uma pratica obrigatéria, que atende a
necessidades impostas pela Constituicdo Brasileira para a reparagéo
de danos ambientais. Contudo, a conceituacao legal de “restauragao” é
diferente do conceito legal de “recuperacao”, que € mais flexivel quanto
aos objetivos e é a atividade que aparece como obrigatoria em leis

especificas como o novo codigo florestal.”

A Lei Federal 9.985/2000 inclui ambos os termos “recuperacao” e
‘restauracao”, sendo a unica norma entre as analisadas por Nery et al, 2013 a

apresentar uma definigao:
Artigo 2.
XIV. Restauracdo € a restituicdo de um ecossistema ou de uma
populagao silvestre degradada o mais proximo possivel da sua
condigao original;
XIll. Recuperagdo é a restituicdo de um ecossistema ou de uma
populagao silvestre degradada a uma condigdo ndo degradada, que

pode ser diferente de sua condigéo original. (Lei Federal 9.985/2000).
Conforme preconizado pela Constituicao Federal, o termo “restauracao

ecoldgica” deve ser usado quando o objetivo € alcangcar uma comunidade que
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se mantenha ao longo prazo, visando prioritariamente a conservacao da
biodiversidade (SER, 2004 apud NERY et al, 2013).

E inegavel que se busca, neste projeto, o restabelecimento dos ciclos
naturais da matéria, bem como os fluxos de energia, resultando em areas
resilientes que possuam processos de regeneracao natural.

Conforme disposto nas diferentes etapas deste documento, bem como
no Plano de Reparacdo Socioambiental, em especial no Capitulo 3, busca-se a
eliminagao de fatores de impacto e o restabelecimento das dindmicas e funcdes
ecoldgicas dos ecossistemas.

E importante ainda ressaltar a importancia do restabelecimento da
fungao social da area, conforme disposto no acordo judicial de 2021.

Destaca-se também que no Plano Diretor do Municipio de Brumadinho
(em aprovacao) ha a restricdo do ndo comprometimento da qualidade de vida
dos moradores em aproximadamente 97% (Macrozona de Requalificagéo
Urbanistica, Econdmica e Ambiental) da area do Master Plan, indicando a
importancia da funcéo social da area de abrangéncia do Diretrizes. Assim, as
solugcdes para cada compartimento serao feitas individualmente, considerando
suas peculiaridades, potenciais e restricdbes. Nas diferentes etapas serao
realizados o0s detalhamentos necessarios para a implementacdo e
monitoramento das acdes.

Assim, serao envidados esforcos para priorizar as agcdes de restauracgao,
em especial nas areas anteriormente ocupadas por vegetacao nativa, bem como
as Areas de Preservacdo Permanente (APP), Reserva Legal (RL) e Area de Uso
Restrito (AUR). Na impossibilidade da restauragdo, serdo apresentadas as
respectivas justificativas para a realizagdo de ag¢des de recuperagéo, visando o
retorno do sitio degradado a uma forma de aproveitamento, de acordo com a
utilizagao futura do uso do solo, objetivando a obtencdo de uma estabilidade
socioambiental do territorio.

Este documento apresenta as diretrizes gerais para recuperagcdo do
ribeirdo Ferro-Carvao atualizadas e adequadas conforme tratativas com os
orgaos de controle, em especial o Oficio FEAM/GERAI n°. 130/2022, Oficio
FEAM/GERAI n°. 150/2021, o Oficio FEAM/GERAI n°. 224/2021 e o Oficio
FEAM/GERAI n°. 36/2022.
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2. HISTORICO DO PROCESSO

Em 25/01/2019, ocorreu o rompimento da barragem B-l, que afetou
também as barragens B-IV e B-IVA, do Complexo da mina de Cérrego do Feijao,
espalhando rejeitos do processo de beneficiamento umido de minério de ferro
pela calha do ribeirdo Ferro-Carvao.

Por meio do Auto de Fiscalizagdo n° 64.499/2019 de 26/01/2019 a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de
Minas Gerais (SEMAD) determinou inicialmente a suspensdo de todas as
operagbes da Vale S.A. na mina de Cérrego do Feijao, ressalvadas as agdes
emergenciais pertinentes. Dentre as ag¢des requeridas pelo SISEMA
imediatamente apds o rompimento da barragem pode-se citar a devida remogao
e adequada disposi¢cao da massa de rejeito vazada, de modo a garantir que
fossem cessados os fluxos de sedimentos e, assim, eliminar os possiveis efeitos
geoquimicos inadequados as areas afetadas, bem como demais providéncias
relacionadas a protecdo ambiental dadas as consequéncias do evento,
notadamente sobre a fauna silvestre e doméstica, terrestre e aquatica, a flora e
recursos hidricos.

Em 08 de fevereiro de 2019, com base no art. 126, inciso Il do Decreto
Estadual n° 47.383 de 02/03/2018 e Artigo 8° da Resolugédo Conjunta
SEMAD/IEF N° 1.905/2013, foi protocolado na Fundacédo Estadual do Meio
Ambiente - FEAM comunicado informando o inicio das obras emergenciais,
dragagem e contengao de rejeitos no rio Paraopeba e no ribeirdo Ferro-Carvao.
Também foram anexados ao comunicado os primeiros relatérios desenvolvidos
pela equipe técnica, referentes as “Agdes a Serem Realizadas no ribeirdo Ferro-
Carvao — Trecho 17 e as “Agbes Planejadas a Serem Realizadas no Rio
Paraopeba — Trecho 2”. O mesmo comunicado e relatérios anexos foram
protocolados nos demais o6rgaos, DEAMB, IGAM, SEMAD, SUPPRI, em
11/02/19.

Em 09 de maio de 2019, 90 dias apds o protocolo do comunicado do
inicio das obras emergenciais realizado em 08/02/2019, conforme estabelece a
Resolugdo Conjunta SEMAD/IEF 1905/2013, foi formalizado na SUPRAM/CM
processo de Licenca de Operagdo Corretiva - LOC (PA COPAM

245/2004/052/2019) para a regularizagdo ambiental das intervengdes
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emergenciais comunicadas aos orgaos, referentes as obras de reparagcdo do
dano ambiental causado pelo rompimento da barragem B-I. Para este processo,
em atendimento ao FOBI, foram gerados o Estudo de Impacto Ambiental e o
Relatorio de Impacto Ambiental (EIA-RIMA), bem como o respectivo Plano de
Controle Ambiental (PCA), elaborados pela empresa Amplo Engenharia e
Gestao de Projetos Ltda.

Devido a dindmica e a governanga que norteiam o objetivo das
intervencgdes reparatdrias, mesmo apos a formalizacdo do processo da Licenca
de Operagao Corretiva, os avangos/atualizagées dos projetos e solu¢des para
as obras emergenciais continuaram sendo consensados e avaliados em féruns
periddicos e multidisciplinares formados pelas instituigbes do SISEMA,
representantes MPMG e do municipio de Brumadinho. Assim, as revisdes
pertinentes seguiram sendo formalizadas através de protocolos na SUPRAM/CM
e nos demais 6rgaos componentes do SISEMA, por meio de versdes atualizadas
do Plano de Obras Emergenciais do ribeirao Ferro-Carvao e do rio Paraopeba a
partir de 17/04/2019 até o presente momento.

Adicionalmente aos foéruns periodicos e multidisciplinares formados
pelas instituicbes do SISEMA, a Vale ainda participa de reunides periddicas
semanais/mensais com a AECOM, auditoria técnica e ambiental independente
contratada pelo MPMG, para avaliagdo e acompanhamento das atividades de
reparacdo em curso no Complexo Paraopeba, em decorréncia da ruptura da
barragem B-I da mina de Cérrego do Feijao.

Dentre as varias reunides ocorridas, foruns multidisciplinares periédicos
e fiscalizagbes em campo dos 6rgdaos ambientais para acompanhamento das
atividades realizadas na regidao do Marco Zero, posteriores protocolos e demais
compromissos assumidos em atendimento as solicitacoes feitas, cabe destacar:

e Em 27 de maio de 2019 foi protocolada a proposta de restauracao da
calha do ribeirao Ferro-Carvao, em atencao aos assuntos tratados na
reunidao do Comité Pr6-Brumadinho da Vice Governadoria de MG de
14 de maio de 2019. Esta mesma proposta foi apresentada em anexo
ao Plano de Obras Emergenciais do ribeirdo Ferro-Carvao
protocolado em 31 de maio de 2019, onde foi apresentada a proposta
de utilizacdo do sistema Vertical Green Wall Water® para
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reconformacao da calha do ribeirdo Ferro-Carvao no trecho entre a
estrada Alberto Flores e sua confluéncia com o rio Paraopeba;

e Em 19 de junho de 2019 foram protocolados o relatério “Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas - Atualizacdo” e o estudo
elaborado pela Universidade Federal de Vigosa (UFV) sobre a
avaliacdo da necessidade de remoc¢ao do rejeito no Marco Zero, em
atendimento ao solicitado em reunido de alinhamento ocorrida em
18/06/2019;

e Em 09 de agosto de 2019 foi protocolado relatério com as
atualizacdes referentes as obras emergenciais, onde constavam as
atividades que integram o conjunto de acdes no trecho denominado
Marco Zero em atendimento a solicitacdo feita em reunido de
acompanhamento ocorrida em 31/07/2019;

e Em 19 de agosto de 2019 foi realizada vistoria dos orgéos
fiscalizadores (AF 82638) para acompanhamento em campo da
implantacdo das obras e do cumprimento das ag¢des planejadas,
apresentadas e discutidas nas reunides periddicas. Na oportunidade,
foi vistoriada a regido do Marco Zero;

e Em 13 de setembro de 2019 em atendimento a solicitacédo feita em
reunido de acompanhamento ocorrida em 03/09/2019 foi apresentado
relatério consolidado atualizado de agdes relativas ao Marco Zero,
com detalhamento das informacbes de acessos, sistema Vertical
Green Wall Water®, dragagem, monitoramentos, cortina estaca
prancha 2 e todas as demais acdes ja informadas e protocoladas
anteriormente;

e Em 25 de setembro de 2019 foi realizada vistoria dos o6rgaos
fiscalizadores (AF 82640) para acompanhamento em campo da
implantacdo das obras e do cumprimento das ag¢des planejadas,
apresentadas e discutidas nas reunides peridédicas. Na oportunidade,
foi vistoriada a regido do Marco Zero;

e Em 09 de outubro de 2019 foi realizada vistoria dos 6rgaos
fiscalizadores (AF 82641) para acompanhamento em campo da

implantacdo das obras e do cumprimento das ag¢des planejadas,
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apresentadas e discutidas nas reunides peridédicas. Na oportunidade,
foi vistoriada a regido do Marco Zero;

e Em 23 de outubro de 2019 foi realizada vistoria dos 6rgaos
fiscalizadores (AF 82643) para acompanhamento em campo da
implantacdo das obras e do cumprimento das ag¢des planejadas,
apresentadas e discutidas nas reunides peridédicas. Na oportunidade,
foi vistoriada a regido do Marco Zero;

e Em 29 de outubro de 2019 foi realizada reuniao de acompanhamento
com as instituicdes do SISEMA em que foi apresentada a proposta de
solucdo a ser adotada pela Vale no Marco Zero para o trecho acima
dos dutos da Transpetro (Concrete Channel), sendo que a solugao
proposta, para a area em questdo, ainda estava em discusséo e
pendente de aprovagao pela Transpetro;

e Em 17 de janeiro de 2020, em atendimento ao solicitado via e-mail do
IEF datado de 13/01/20, foram enviadas as especificagdes técnicas
relativas ao mix de sementes e critérios para definicdo das areas onde
0 mix seria utilizado, bem como mapa das areas em processo de
revegetacao;

e Em 21 de janeiro de 2020 foi realizada visita técnica nas obras da
reparacao, inclusive no Marco Zero, por representantes do Poder
Judiciario, do MPMG e do SISEMA, que na oportunidade
presenciaram, em campo, os trabalhos executados pela Vale em
Brumadinho;

e Em 07 de fevereiro de 2020 foi protocolada complementacao do
relatorio das agdes emergenciais do Marco Zero em atendimento aos
compromissos assumidos nas reunides realizadas em 14/01/2020 e
30/01/2020;

e Em 20 de fevereiro de 2020 foi protocolada complementagcédo do
relatorio do mix de sementes solicitada no Memorando IEF/GFOR n°
5/2020 acerca das especificagdes técnicas e do mapeamento de
areas em processo de revegetacao;

e Em 26 de margco de 2020 foi encaminhado relatério contendo os

esclarecimentos e avaliacdbes diante das complementagdes
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apontadas no Oficio FEAM/GERAI n° 25/2020 - Memorando
IEF/GFOR n°® 11/2020 referentes ao mix de sementes;

o Em 07 de abril de 2020, em atenc¢ao ao solicitado na reunido realizada
no dia 01/04/2020, entre Vale e |EF, foi encaminhado relatorio
contendo as agbes gerais de Recuperagdo de Areas Degradadas —
RAD.

e Em 26 de maio de 2020, a Vale recebeu as manifestagdes dos 6rgaos
referentes as agdes de recuperagédo implementadas na regido do
Marco Zero, através do Oficio FEAM/GERAI n° 59/2020,
encaminhando a Nota Técnica n° 3/IEF/DFAU/2020 e o Memorando
IEF/GRAPE n° 12/2020, por sua vez, divergente ao apresentado pela
FEAM por meio do Memorando FEAM/GERES n° 19/2020 e
Memorando FEAM/GERAQ n°® 41/2020, n&o refletindo os
posicionamentos nas reunides e documentos supracitados.

e Em 09 de junho de 2020, diante desse contexto, a fim de preservar a
seguranga juridica dos entendimentos havidos entre as partes e evitar
a configuragdo de comportamento contraditério por parte da
Administracao Publica, foi solicitado por meio da Carta Ger. Executiva
de Reparagao n° C.EXT. 0640/2020 (SEI 15149865) a suspensao dos
prazos constantes tanto na Nota Técnica n° 3/IEF/DFAU/2020 quanto
no Memorando IEF/GRAPE. n° 12/2020, até que se fosse realizada
uma reuniao técnica para os devidos esclarecimentos.

e Em 01 de julho de 2020 realizou-se a reunido técnica entre a Vale, as
instituicdes do SISEMA e a AECOM, na qual a Vale se comprometeu
a elaborar um relatério, contemplando a fundamentacgao técnica e as
diretrizes de recuperagdo sustentavel planejadas para o ribeirdo
Ferro-Carvao, constando todas as respostas as questdes trazidas
pelos documentos mencionados e especificamente pela Nota Técnica
n°® 3/IEF/DFAU/2020 e pelo Memorando IEF/GRAPE n° 12/2020.

e Em 01 de setembro de 2020 foi protocolado em resposta ao Oficio
FEAM/GERAI n° 59/2020 o relatério Diretrizes Gerais de

Recuperacao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdao Ferro-Carvao,
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prevendo uma etapa de calibracdo da metodologia de analise
multicritério (MCA) proposta pela Vale.

e Em 20 de novembro de 2020 a calibragdo da metodologia MCA foi
apresentada a AECOM em reuniao técnica.

e Em 25 de janeiro de 2021, em reunido técnica a Vale apresentou ao
SISEMA a calibragdo da metodologia MCA. E em 03 de margo de
2021 uma foi realizada uma reapresentacao, considerando a entrada
de nova equipe técnica, da metodologia de calibragdo da MCA,
também para o SISEMA.

e Através do Oficio FEAM/GERAI n° 42/2021 foi solicitado um
descritivo da “Calibragdo da Metodologia Analise Multicritério (MCA)”
(27182084), em complementagcdo ao descritivo ja apresentado no
documento “Diretrizes Gerais de Recuperagdo Sustentavel para a
Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao” (24130179). Além de incluir um
detalhamento macro do processo metodolégico, no qual sejam
descritos o fluxo das etapas pertinentes, considerando a definicao das
tomadas de decisao, definicdo dos critérios relativos as tomadas de
decisao, atribuicdo de pesos aos critérios selecionados e pertinentes
a cada tomada de decisdo, definigdo conjunta das alternativas,
aplicacdo da analise multicritério como processo decisério, entre
outras, destacando o momento da participacdo de cada um dos atores
evolvidos.

e Apds o recebimento do Oficio FEAM/GERAI n° 42/2021 foi
apresentado em reunido realizada em 15 de abril de 2021 o Master
Plan e as Premissas a serem consideradas nas Diretrizes Gerais de
Recuperacao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao.

e Apods a reunido de 15/04/2021 foi encaminhado, também o Oficio
FEAM/GERAI n° 49/2021 que encaminhou o Despacho n°
95/2020/IGAM/GMHEC  (24130189), no qual foi solicitado o
detalhamento dos estudos hidrodindmicos e hidrolégicos realizados
na regido; que fossem considerados os estudos hidrolégicos, para a
determinagao das vazdes de margens plenas; os levantamentos de

campo e ndo somente os dados recorrentes na literatura com
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periodos de retorno de 1,02 a 5 anos e, por fim, que fosse apresento
o detalhamento da metodologia a ser adotada para o desenvolvimento
do indice de Integridade Ecoldgica.

e Em 30 de junho de 2021 foi protocolado um relatério resposta em
atendimento ao Oficio FEAM/GERAI n° 42/2021 e Oficio
FEAM/GERAI n°. 49/2021.

e Em 04 de setembro foi recebido o Oficio FEAM/GERAI n° 150/2021
apresentando as manifestacdes das instituicbes do SISEMA quanto a
andlise dos documentos associados as Diretrizes Gerais de
Recuperacao Sustentavel para a Bacia do Ribeirao Ferro-Carvao do
Plano de Reparagdo Socioambiental da bacia do rio Paraopeba,
através da Nota Técnica n° 37/FEAM/GERAI/2021 (34842359).
Adicionalmente a Nota Técnica, considerou a analise da auditoria
independente contratada pelo MPMG, a AECOM, por meio da Nota
Técnica AECOM N.° 60612553-ACM-DM-ZZ-TN-PM-0002/2021
(27182168), especificamente em relacdo as “Diretrizes Gerais de
Recuperacao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao”
(24130179).

e Em 22 de outubro de 2021, por meio da Carta Ger. Executiva de
Reparagao n° C.EXT. 1498/2021 (SEI 37035306), foram protocolados
os esclarecimentos (Etapa 1) solicitados em ambas as Notas
Técnicas, supracitadas, diretamente relacionadas com a metodologia
de analise multicritérios (MCA), proposta pela Vale para a
recuperacao sustentavel dos compartimentos do ribeirdo
Ferro-Carvao impactados pelo rompimento da barragem B-| (area da
mancha). Nesta mesma correspondéncia foi informado que no dia 23
de fevereiro de 2022 seria realizado o protocolo da Etapa 2 contendo
os demais itens do Oficio FEAM/GERAI 150/2021.

e Em 30 de dezembro de 2021 foi recebido o Oficio FEAM/GERAI n°.
224/2021 encaminhando a Nota Técnica n° 57/FEAM/GERAI/2021,
solicitando esclarecimentos relacionados a Carta Ger. Executiva de
Reparagédo n° C.EXT. 1498/2021 (SEl 37035306), bem como
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realizacao de um teste da metodologia MCA junto a equipe técnica do

SISEMA;

e Em 21 de janeiro de 2022 foi protocolada a resposta ao Oficio
FEAM/GERAI n°. 224/2021, por meio da Carta Ger. Executiva de
Reparagao n° C.EXT. 0146/2021 (SEI 24999720).

e Em 15 de fevereiro de 2022 foi realizado o teste da metodologia MCA,
tendo como principais encaminhamentos:

v Envio formal da Vale de um oficio como proposta de alteragéo da
data de entrega do documento Diretrizes Etapa 2 e demais datas
propostas para toda aplicacdo da Metodologia de Analise
Multicritério (MCA);

v Considerar as recomendacdes propostas ao longo da reunido, no
documento a ser entregue no Diretrizes Etapa 2 e na aplicagao da
metodologia da MCA;

v Incluir CBH Paraopeba como uma instituicdo participante do
workshop e garantir sua capacitagao prévia.

e Em 23 de fevereiro de 2022, propbs-se a prorrogacao de prazo da
entrega da Etapa 2 do Diretrizes Gerais de Recuperacao Sustentavel
para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao por meio da correspondéncia
Carta Ger. Executiva de Reparagdo n° C.EXT.0243/2022 (SEI
42738493).

e Em 23 de fevereiro de 2022, foi protocolado o documento “Relatério
Integrado das A¢des de Recuperacdo Ambiental na area do Marco
Zero” por meio da Carta Ger. Executiva de Reparagdo n°
C.EXT.0242/2022 (SEI 42738672). O referido relatério permite uma
visdo integrada do processo de recuperagcdo ambiental em curso
diante da evolucao do conhecimento sobre a dinAmica ambiental da
area, tendo por objetivo atender as recomendacdes especificas do
Marco Zero, recebidas por meio do Oficio FEAM/GERAI n°® 150/2021.

e Em 24 de fevereiro de 2022, foi recebido o Oficio FEAM/GERAI n°.
36/2022 solicitando esclarecimentos quando a disponibilizacdo do

relatorio final do processo de consulto a produtores rurais e industrias
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de mineragdo, bem como envio dos resultados do teste da
metodologia da analise multicritério (MCA).

e Em 11 de marco de 2022, por meio da Carta Ger. Executiva de
Reparagao n° C.EXT. 0318/2022, foram protocoladas as respostas ao
Oficio FEAM/GERAI n°. 36/2022.

e Em 24 de margo de 2022 foi realizado teste da analise multicritério
junto ao Ministério Publico e AECOM.

e Em 08 de abril de 2022 foi protocolada, por meio da Carta Ger.
Executiva de Reparagdo n° C.EXT. 0460/2022 (SEl 44919382),
resposta ao Oficio FEAM/GERAI 150/2021, contendo informacdes
referentes as diretrizes gerais propostas para a recuperagao da bacia
Ribeirdo Ferro-Carvao - Plano de Reparacao Socioambiental da Bacia
do Rio Paraopeba, incluindo a entrega da Etapa 2 e os subsidios para
a concepcao das alternativas de recuperacao socioambiental dos
remansos 1, 2 e 3.

e Em 01 de junho de 2022, foi encaminhado a Gerente Executiva de
Gestdo Ambiental da Vale, Gleuza Jesue, o Oficio FEAM/GERAI n°
80/2022.

e Em 31 de agosto de 2022, foi protocolada nova versao do documento
Master Plan, por meio da Carta Ger. Executiva de Reparagdo n°
C.EXT. 1033/2022 (SEI 52368481).

e Em 09 de setembro de 2022, foi encaminhado a Gerente Executiva
de Gestdo Ambiental da Vale, Gleuza Jesue, o Oficio FEAM/GERAI
n°. 130/2022.

e Em 23 de setembro de 2022 foi realizada uma apresentacdo do
Master Plan para as equipes do SISEMA e AECOM.

e Em 10 de outubro de 2022, foi protocolado o “Bloco 1” das respostas
ao Oficio FEMA/GERAI n°. 130/2022, contendo respostas parciais ao
referido oficio, bem como planilha com as recomendacbes a serem
respondidas em 09 de dezembro de 2022 e documentos relativos ao
Marco Zero e abrangéncia do Master Plan. Este protocolo foi realizado
por meio da Carta Ger. Executiva de Reparagéo n° C.EXT. 1222/2022

(SEl 54507227).
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Assim, este documento é referente a entrega do “Bloco 2” de respostas
ao Oficio FEAM/GERAI n°® 130/2022, abordando os esclarecimentos referentes
as demais solicitacbes apresentadas nas Notas Técnicas encaminhadas por
meio do oficio supracitado, em complementacédo ao “Bloco 1”. A Figura 2
apresenta uma linha do tempo com os principais acontecimentos relacionados
ao Diretrizes.

Acompanha este documento uma planilha com informacdes a respeito
da localizacdo das respostas no documento, bem como outras observacgoes

pertinentes.
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Figura 2. Linha do Tempo dos principais acontecimentos relacionados ao Diretrizes
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Fonte: Vale, 2022.

30



Diretrizes Gerais de Recuperagao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao V V A L E

3. OBJETIVOS
Objetivo geral

O objetivo do documento é a estruturagao do processo de recuperagao
sustentavel do ribeirao Ferro-Carvdo, com base em diretrizes e acgdes
fundamentadas em critérios e aspectos fundiarios, ambientais, sociais,
urbanisticos e de engenharia, na medida em que incorpora em suas analises o
Master Plan.

O presente documento apresenta as informacdes necessarias para a
continuidade das acdes da recuperacao sustentavel da bacia do ribeirdo Ferro —
Carvao e elucidar os questionamentos do Oficio FEAM/GERAI n°. 150/2021,
Oficio FEAM/GERAI n°. 224/2021 e do Oficio FEAM/GERAI n°. 130/2022.

Essas informacbes sao provenientes de estudos desenvolvidos, dados
secundarios e licdes aprendidas, bem como de robustas discussdes técnicas
envolvendo servidores dos 6rgaos de controle, especialistas e colaboradores da
VALE S.A.

Objetivos especificos

e Apresentar as informacbes técnicas necessarias para o
entendimento da situacdo atual da area de abrangéncia;

o Apresentar detalhamento metodologico para a tomada de deciséo
para a recuperacao sustentavel;

¢ Apresentar de modo cronoldgico as etapas para a recuperacgao do
ribeirdo Ferro-Carvao;

e Apresentar o avanco dos estudos que sdo utilizados como subsidios
para as informacdes constantes no presente documento;

e Apresentar a integragdo dos estudos desenvolvidos/ em
desenvolvimento com as etapas para a recuperacao;

e Apresentar os subsidios para a concepc¢ao das alternativas de
recuperagao para as areas dos remansos 1, 2 e 3;

e Esclarecer o modelo e a estrutura de gestdo das agdes previstas

para a restauracao/recuperacao;
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Apresentar de maneira ldgica e concisa a estruturagéo do processo
de restauracdo ambiental da bacia do ribeirao Ferro-Carvao, com
base em diretrizes e agdes fundamentadas em critérios e aspectos

fundiarios, ambientais, sociais, urbanisticos e de engenharia.
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4. ABRANGENCIA

No ambito do Diretrizes estdo contidas as areas diretamente impactadas
pelo rompimento da B-I, nos compartimentos do ribeirdo Ferro-Carvao e seus
tributarios. Desse modo, todas as regides onde ha depdsito de rejeitos carreados
pelo rompimento da barragem (chamada de zona quente ou mancha de rejeito),
que inclui a regidao em area aberta (ribeirdo Ferro-Carvao) e a area com rejeito
sob dossel fazem parte da abrangéncia deste documento. A regido conhecida
como “Marco Zero” passou por agdes de recuperacido e esta sendo tratada a
parte deste documento, com dinamica de recuperagao propria.

E importante destacar que todas as areas direta ou indiretamente
afetadas pelo rompimento da barragem serao recuperadas no ambito do Plano
de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), parte integrante do Plano de
Reparagao Socioambiental da Bacia do rio Paraopeba (PRSA) ou no ambito do

Plano de Fechamento de Mina da Unidade Operacional de Cérrego do Feijao.

A Figura 3 ilustra a area de abrangéncia do presente documento.
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Diretrizes Gerais de Recuperacdo Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao

Figura 3. Abrangéncia do Diretrizes Gerais de Recuperagado Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao
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A recuperacao da regido da B-l também nao sera abordada no ambito
do Diretrizes Gerais de Recuperacdo Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo
Ferro-Carvao, uma vez que se trata de uma estrutura geotécnica, que passara
por um processo de descomissionamento conforme legislacao vigente.

Vale destacar ainda que as questdes relativas a recuperagédo na regiao
do compartimento F (Marco Zero) foram tratadas em relatério especifico
"Relatorio Integrado das A¢des de Recuperagdo Ambiental na area do Marco
Zero" protocolado por meio da "Carta Ger. Executiva de Reparagdao n°
C.EXT.0242/2022 (SEI 42738672)", em 23 de fevereiro de 2022. Desde agosto
de 2022 (Carta Ger. Executiva de Reparagao n° C.EXT. 0973/2022 (SEI
51577121)), o Marco Zero esta sendo tratado como projeto especifico vinculado
ao PRAD no Plano da Reparagao Socioambiental, quando foi protocolado o
"Projeto de Recuperacdo do Marco Zero (Compartimento F)", e todas as
tratativas relacionadas as agbes implementadas nesta area serio tratadas neste
ambito até o descomissionamento da Estaca Prancha 1.

Conforme relatoério de atendimento ao Oficio FEAM/GERAI N°.130/2022,
protocolado, por Carta Ger. Executiva de Reparagao n° C.EXT. 1222/2022 (SEI
54507227), em 10/10/2022, além do Diretrizes ha varias outras iniciativas que
ocorrem no territdério. As respectivas abrangéncias sdo determinadas pelas
peculiaridades de cada iniciativa.

A seguir sado explicitados alguns dos estudos de base, planos,
programas e projetos que subsidiam as ag¢des de recuperagao e que possuem
abrangéncias especificas, condizentes com os objetivos propostos em cada
estudo.

Destacam-se os seguintes estudos:
e Diagndstico de percepgdes sociais das areas de remansos — realizou

levantamentos nas comunidades de Coérrego do Feijao, Parque das
Cachoeiras e Tejuco;

e Beneficios da restauragdo florestal para a conectividade da
paisagem do ribeirdo Ferro-Carvao — abrange toda a bacia do
ribeirdo Ferro-Carvao, parte da bacia do ribeirdo Casa Branca e

trechos da bacia do rio Paraopeba;
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indice de Integridade Ecoldgica — realiza amostragens na bacia do
ribeirdo Ferro-Carvao e em outras bacias préximas para definicao e
caracterizagao das areas de referéncia

Estudos geoquimicos — embora seja voltado para a caracterizagéo e
compreensao das caracteristicas geoquimicas dos solos nas areas
afetadas busca sempre a correlagdo com as areas nao afetadas, e
a definicdo dos valores de baseline geoquimico nas areas da sub-
bacia que nado foram afetadas. Para a determinacdo de
concentracdes de baseline do solo local, ndo afetado por rejeitos, foi
delimitada uma area de amostragem por meio de um buffer, sendo
definida a regido de interesse compreendida entre 50 e 500 metros

de distancia da delimitagdo da Zona Quente (mancha de rejeitos).

Outras agdes sao realizadas no ambito de outros processos:

PRAD-PCA (LOC) — A recuperagado das areas degradadas pelas
obras emergenciais extra-mancha esta atrelada ao processo da
Licenga de Operagéao Corretiva (LOC), cujo PCA possui o Programa
de Recuperacdo Ambiental de Areas Degradadas — PRAD (acessos,
estruturas de contencao, estacdes de tratamento — ETAFs 1 e 2,
canteiros, DTRs, DIRs, areas de apoio a dragagem, outros)

Plano de Reparagdo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba
(PRSA) — inumeras agdes previstas nos planos, programas e
projetos do PRSA séao direcionadas para areas extra-mancha,
especialmente:

v Programa de Comunicagcdo Social e Relacionamento com a
Comunidade - Cria espacos de dialogo e canais de comunicagao
para possibilitar a escuta ativa, a participacdo social, a
transparéncia e o acesso as informagdes sobre o processo de
reparacdo socioambiental. Atuou no diagndstico de percepgdes
sociais destacado acima.

v Programa de Caracterizagdo e Monitoramento dos Solos na Sub-
bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao — Contém os Estudos Geoquimicos

citado anteriormente;
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v Programa de Conservagdo e Estudos da Flora — realiza

levantamentos floristicos, acompanhamento fenoldgico, marcagao

de matrizes e coleta de propagulos em remanescentes ao longo da

bacia do ribeirdo Ferro-Carvao e de parte da bacia do ribeirdo Casa

Branca;

v Programa de Diagnéstico de Danos Ambientais sobre Meio Biético

realiza o monitoramento de diversos componentes da

biodiversidade em areas afetadas e nao afetadas pela mancha de

rejeito;

Além desses, outros programas desenvolvem acgdes que auxiliam na

avaliacao conforme Quadro 1.

Quadro 1. Planos/programas/projetos no ambito do Plano de Reparagao Socioambiental

protocolados até o momento.

Programa Objetivo Abrangéncia
Reunir programas do PRSA associados a
caracterizagdo e/ou monitoramento da Aagua
superficial, agua subterrénea e sedimentos e fornecer o -
. . . Toda a bacia hidrografica do
Plano de respostas consolidadas a respeito de impactos

Caracterizagao e
Monitoramento
das Aguas e dos
Sedimentos

relacionados a esses temas, por meio da integragcao
dos resultados e das avaliagbes alcangadas nos
programas que o compdem, bem como de outros
planos e estudos complementares, contribuindo para o
entendimento do processo de reparagao da bacia do
rio Paraopeba ap6s o rompimento das barragens da
Mina Cérrego do Feijdo.

rio Paraopeba e o rio Séo
Francisco, a partir do
reservatério da UHE Trés
Marias até a sua confluéncia
com o rio Abaeté.

Programa de
Monitoramento
Emergencial —
Qualidade das
Aguas
Superficiais e
Sedimentos
(PME)

Acompanhar a evolugdo temporal e espacial da
qualidade das aguas superficiais e sedimentos,
identificando a tendéncia de recuperagéo associada as
acdes em implementagédo pelo Plano de Reparagao
Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba, bem como
condi¢cdes adversas naturais ou em decorréncia de
acdes antropicas.

§ Acompanhar a evolugdo temporal e espacial da
qualidade das aguas superficiais, do efluente da
Barragem VI e dos sedimentos nos cursos de agua, em
pontos com e sem influéncia dos efeitos do
rompimento;

§ Obter informagbes para gestdao das aguas, para
subsidiar agdes de controle ambiental e reparagédo na
bacia do rio Paraopeba e para suportar a avaliagéo de
outros planos e programas relacionados a reparagao.

Sub-bacia do ribeiréo Ferro-
Carvao e o rio Paraopeba
até o trecho a jusante do
barramento da UHE Retiro
Baixo, incluindo o brago do
rio Paraopeba no
reservatério da UHE Trés
Marias;

trecho do rio Paraopeba
aproximadamente 10 km a
montante da confluéncia
com o ribeirdo Ferro-Carvao
(trecho de referéncia) e
afluentes do curso d’agua
principal (acompanhamento
de possiveis contribuigcbes
da bacia na qualidade da
agua nao relacionadas ao
rompimento);

eixo principal do reservatorio
da UHE Trés Marias, bem
como o rio Sdo Francisco, a
jusante do  barramento
desse reservatorio, até sua
confluéncia com o rio
Abaeté
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Programa Objetivo Abrangéncia

Acompanhar a evolugdo temporal e espacial da

qualidade das aguas superficiais e dos sedimentos de

fundo e suspensdo de trechos dos reservatérios da

UHE Trés Marias e Retiro Baixo, e dos rios Sao
Programa Francisco e Paraopeba, auxiliando na identificagéo da
Especial de tendéncia de recuperacdo associada as agbes em
Monitoramento da | implementagdo  pelo Plano de Reparagéo | Regidao do entorno das UHE
Qualidade da Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba, bem como | Retiro Baixo e Trés Marias,
Agua e dos condi¢gdes adversas naturais ou em decorréncia de | além de trechos dos rios

Sedimentos do
reservatoério de
Trés Marias e
Entorno (PMQS-
Trés Marias)

acoes antropicas.

§ Acompanhar a evolugdo e tendéncia de
comportamento da qualidade da &gua e dos
sedimentos nos cursos de agua, em pontos com e sem
influéncia dos efeitos do rompimento;
§ Acompanhar e informar ao érgdo ambiental sobre a
condigdes da qualidade da agua e dos sedimentos, de
forma a subsidiar a tomada de decisdes sobre a gestao
das aguas.

Paraopeba e Séo Francisco
a montante e a jusante
destes reservatorios

Programa de

Monitoramento
Telemétrico de
Alta Frequéncia

Acompanhar alteragbes na qualidade da agua
superficial e condi¢gdes hidrolégicas por meio de coleta
de dados com alta frequéncia, de modo a identificar
alteragcbes abruptas de curto prazo e auxiliar a
avaliagdo das tendéncias de comportamento a médio
e longo prazo associadas a eventos hidrolégicos ou em
funcdo das alteragdes provocadas pelo rompimento
das barragens, bem como das ag¢des de reparagao da
bacia.

§ Fornecer informagdes das condigbes hidroldgicas e
da qualidade da agua em curto prazo para tomada de
decisdes, inclusive gatilhos, como os definidos para
operagdes de dragagem;
§ Auxiliar no acompanhamento das tendéncias
temporais e espaciais nas alteragbes da qualidade da
agua superficial por meio de um conjunto de dados
coletados em alta frequéncia, de forma a
complementar as informagdes obtidas no
monitoramento convencional.

Rio Paraopeba desde a
regido a montante da
confluéncia com o ribeirdo
Ferro-Carvao até o]
Reservatério da  Usina
Hidrelétrica de Trés Marias,
além de parte do ribeirdo
Ferro-Carvao, Estagdo de
Tratamento de  Aguas
Fluviais (ETAF1) e rio Betim.

Programa de
Monitoramento
Quantitativo de
Agua Superficial

Acompanhar o comportamento quantitativo de corpos
hidricos superficiais da bacia hidrografica do rio
Paraopeba e dar suporte a avaliagdo continua dos
impactos decorrentes do rompimento das barragens B-
I, B-1V e B-IVA da Mina Cérrego do Feijao do Complexo
Paraopeba.

Em complemento ao objetivo geral, sdo definidos
alguns objetivos especificos deste Programa, a seguir
expostos:

§ Acompanhar as condigdes pluviométricas da bacia
hidrografica do rio Paraopeba;

§ Acompanhar as vazdes de referéncia (minima, média
e maxima) e a permanéncia das vazdes do rio
Paraopeba e de seus principais afluentes e verificar a
manutengao das vazoes minimas legais
remanescentes;

§ Atualizar o balango hidrico da bacia hidrografica do
rio Paraopeba e suas principais sub-bacias, de forma a
verificar os impactos de novos usos implementados,
notadamente aqueles relacionados ao rompimento das
barragens.

§ Dar suporte a estudos de transporte de sedimentos,
estudos hidrolégicos, modelagens de cheias, e
quaisquer outros estudos que demandem dados
pluviométricos e fluviométricos, bem como dar suporte
ao acompanhamento da qualidade da agua, do ar, dos

Toda a bacia hidrografica do
rio Paraopeba
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Programa Objetivo Abrangéncia
sedimentos, da biodiversidade e outros
monitoramentos socioambientais.

Caracterizar e monitorar os processos

Programa de
Caracterizagao e
Monitoramento
Sedimentoldgico

hidrossedimentolégicos bem como a caracterizagao
quimica e mineralégica dos solidos e sedimentos, para
avaliagdo da influéncia dos rejeitos extravasados das
barragens B-I, B-IV e B-IVA na dindmica sedimentar da
bacia hidrografica do rio Paraopeba. Além disso, o
programa abarca o0 monitoramento dos processos
hidrossedimentoldgicos na sub-bacia do ribeirdo Ferro-
Carvao.

Em complemento ao objetivo geral, visando atender os
impactos gerados, sao definidos alguns objetivos
especificos, a seguir expostos:

§ Monitorar a dindmica dos rejeitos incorporados aos
sedimentos do rio Paraopeba;

§ Analisar os possiveis cenarios futuros de transporte
e deposicao dos rejeitos no rio Paraopeba por meio do
desenvolvimento de modelos computacionais.

Sub-bacia do ribeirdo Ferro-
Carvao, além de trechos do
rio Paraopeba, iniciando
cerca de 10 km a montante
da confluéncia do ribeirdo
Ferro-Carvdo até a segao
situada a montante do

reservatério de Retiro Baixo

Programa de
Caracterizagao
dos Impactos
sobre as
Atividades
Areeiras

Realizar uma caracterizagao tecnoldgica das areias do
rio Paraopeba, e a partir dos resultados avaliar se as
areias de fato passaram por descaracterizagdo para
uso na construgao civil.
Objetivos especificos:

- Apresentar um panorama geral acerca das atividades
areeiras na area diretamente impacta na bacia do rio
Paraopeba;

- Verificar se houve altera¢des na qualidade das areias
extraidas do leito do rio Paraopeba, de modo que
prejudiquem seu uso na construgao civil

- Caracterizagao tecnolégica das areias afetadas pelos
sedimentos provenientes do rompimento da Barragem-
l;

- Subsidiar tecnicamente a equipe juridica quanto a
Politica de Indenizagdes.

Delimitada pelos processos
minerarios situados na calha
do rio Paraopeba, no trecho
entre a confluéncia do
ribeirdo com a UTE Igarapé

Programa de
Caracterizagéo e
Monitoramento
dos Solos na
Sub-bacia do
Ribeirao Ferro-
Carvao

A partir dos instrumentos de formalizagdo técnica e
oficial ao Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais
(CBMMG) quanto a conclusdo das atividades de
remogao de rejeitos até atingir o terreno natural (ou
cota zero), este Programa tem como objetivo principal
a caracterizagdo e compreensado das caracteristicas
geoquimicas dos solos nas areas afetadas da sub-
bacia do ribeirdo Ferro-Carvéo, de forma a constatar
que o substrato (Cota Zero) esta desprovido de
influéncia geoquimica dos rejeitos, ou seja, o
atingimento do terreno natural. Almeja-se sempre a
correlagdo com as areas nao afetadas, e, portanto,
também se objetiva a definigdo dos valores de baseline
geoquimico nas areas da sub-bacia que ndo foram
afetadas.

Objetivos especificos:

- Caracterizagao geoquimica dos solos na area da sub-
bacia que néao foi afetada pelo rejeito (baseline);

- Caracterizagado geoquimica dos solos sotopostos na
mancha de rejeitos;

- Caracterizagdo geoquimica dos solos na area da
mancha de rejeito apdés a remogao do rejeito (Cota
Zero) para que entdo possa dar inicio as medidas de
recuperagdo em substrato desprovido de influéncia
geoquimica de rejeito, e;

- Caracterizagédo geoquimica dos rejeitos sob dossel e
solos sotopostos

Sub-bacia do ribeirdo Ferro-
Carvao, tanto em areas nao
afetadas pelo rompimento
(para que seja realizado um
estudo de baseline), quanto
nas areas afetadas (para
que se possa compreender
os efeitos do rompimento
sobre as caracteristicas
quimicas do solo)
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Programa

Objetivo

Abrangéncia

Programa de
Atendimento a
Mortandade de
Peixes

Verificar a extens&do da area de influéncia descrita no
impacto 2.9.1.13. ID14: Perda de Individuos da
Ictiofauna, Volume 4 do Capitulo 2, Versao 2, utilizando
dados complementares coletados durante
atendimentos de ocorréncias de mortandade de peixes
relacionadas ao rio Betim (i.e., em sua calha ou logo a
jusante).

Objetivos especificos:

- Realizar os atendimentos em carater investigativo das
ocorréncias de mortandade de peixes relacionadas ao
rio Betim (i.e., em sua calha ou logo a jusante).

- Avaliar temporal e espacialmente dados que
indiquem a qualidade dos ambientas aquaticos em
pontos préximos a confluéncia dos rios Paraopeba e
Betim.

Trecho navegavel da foz do
rio Betim e se estende rio
Paraopeba abaixo, até o
local denominado Cachoeira
de Esmeraldas, localizado
entre 0s municipios de
Florestal e Esmeraldas
(MG).

Programa de
Estimativa das
Emissdes de
Gases de Efeito
Estufa (GEE) e
Definicao de
Diretrizes de
Mitigagéo

Estimar as emissOes e remogbes de gases de efeito
estufa relacionadas ao rompimento da barragem, as
acdes emergenciais poés rompimento e medidas de
controle ambiental associadas e as medidas de
reparagao previstas no Plano de Reparagao
Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba (PRSA).
Objetivos especificos:

- Estimar as emissfes de gases de efeito estufa do
rompimento por escopo e setor;

- Estimar as emissdes e remocgdes de gases de efeito
estufa das agdes emergenciais pés rompimento e
medidas de controle ambiental associadas e das agbes
de reparagdo do PRSA por escopo e setor;

- Promover um balango entre o total de emissoes e
remogdes derivadas do rompimento, das acgdes
emergenciais pos rompimento e das agbes de
reparagao no territério;

- Avaliar o impacto do resultado do balango entre
emissdes e remogdes de gases de efeito estufa nas
emissodes do Estado de Minas Gerais;

- Subsidiar a proposi¢cao de acdes para mitigar e/ou
compensar as emissdes, caso o0 balango aponte que
as acgOes de reparagao socioambiental previstas sao
insuficientes;

- Compor arcabougo técnico e quantitativo das
emissdes e remogdes de gases de efeito estufa
necessario para apontar agdes chaves para serem
acompanhadas em momento posterior ao programa,
de maneira a monitorar os resultados de mitigagéo de
emissdes que nao forem compensadas com os planos
e acdes previstas.

Territorio diretamente
afetado pelo rompimento e
das areas de execucgao das
obras emergenciais e
supressao de vegetagao

Programa de
Comunicagéo
Social e
Relacionamento
com a
Comunidade

Criar espagos de dialogo e canais de comunicagao
para possibilitar a escuta ativa, a participagao social, a
transparéncia e o acesso as informagdes sobre o
processo de reparagao socioambiental da bacia do rio
Paraopeba.

Objetivos especificos:

- Estabelecer canais de comunicacdo especificos
sobre a reparagdo socioambiental entre a Vale S/A e
os diversos publicos, principalmente com as
comunidades atingidas;

- Prestar contas e informar as agdes de reparacéo as
todos os atores sociais envolvidos;

- Realizar agbes e produzir materiais de comunicagao
adequados em formato e linguagens acessiveis aos
diversos publicos;
- Identificar, atender e/ou encaminhar e acompanhar as
demandas sobre o processo de reparagao
socioambiental levantadas pelas comunidades durante

Municipios  previstos no
PRSA: Brumadinho, Mario
Campos, Sao Joaquim de
Bicas, Betim, Igarapé,
Juatuba, Esmeraldas,
Florestal, Para de Minas,
Fortuna de Minas, Sao José
da Varginha, Pequi,
Maravilhas, Papagaios,
Paraopeba, Caetandpoalis,
Curvelo, Pompéu,
Felixlandia, Cachoeira da
Prata, Inhaima e Mateus
Leme;

Municipios do entorno da
UHE Trés Marias
contemplados no Acordo
Judicial de  Reparagao
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Programa

Objetivo

Abrangéncia

as acdes de interacao social;
- Dar suporte a implementacdo dos demais Planos e
Programas do Plano de Reparagdo Socioambiental da
Bacia do Rio Paraopeba no que se refere a facilitagcao
da divulgacgao de informacao, dos contetdos e temas
para os atores sociais, além da mobilizagédo e
articulagédo dos publicos.

Integral: Trés Marias, Sao
Gongalo do Abaeté, Morada
Nova de Minas, Biquinhas,
Paineiras, Abaeté.

Plano de
Recuperagao das
Areas
Degradadas

Acompanhar todas as ag¢des voltadas a recuperagao
previstas no territério de forma integrada e sistémica,
de maneira a garantir o sucesso da recuperagédo das
areas degradadas pelo rompimento das barragens B-l,
B-1V e B-IVA.

Objetivos especificos:

- Acompanhar o processo de reconformagdo dos
terrenos e das medidas de controle de processos
erosivos das areas em recuperagao, conforme
estabelecido no Programa de Reconformagido dos
Terrenos e Controle de Processos Erosivos;
- Acompanhar a recuperagdo da integridade dos
ecossistemas aquaticos da bacia do ribeirdo Ferro-
Carvao, conforme estabelecido no Programa de
Recuperagao dos Cursos d’Agua;
- Acompanhar o restabelecimento da vegetacdo de
colonizagao inicial no ambiente, conforme estabelecido
no Programa de Revegetagéo Inicial;

- Acompanhar a recomposi¢do da cobertura florestal
nativa das areas impactadas pela mancha de rejeito,
conforme estabelecido no Programa de Restauragéo
Florestal.

Area de detalhe - sub-bacia
do FC + parte da sub-bacia
do Casa Branca + parte da
bacia do Paraopeba

Programa de
Reconformacgao
dos Terrenos,
Monitoramento e
Controle de
Processos
Erosivos

Como parte integrante do Plano de Recuperagao de
Areas Degradadas (PRAD) este programa visa definir
as diretrizes gerais quanto ao processo de
reconformagdo dos terrenos, e assim minimizar o
surgimento de processos erosivos, ou adotar medidas
de controle para que os processos ja instalados nao
evoluam nos terrenos a serem recuperados, através de
monitoramento das agdes estabelecidas, executadas e
controladas no ambito dos projetos.

Objetivos especificos:

- Definir diretrizes para as obras de reconformacgao dos
terrenos;

- Indicar métodos e processos que devem ser
aplicados com intuito de minimizar a ocorréncia de
NOVOS Processos erosivos;

- Controlar os processos erosivos ja instalados,
avaliando a eficacia das medidas adotadas e/ou dos
dispositivos implementados;
- Monitorar as édreas mais suscetiveis ao
desencadeamento de processos erosivos, em vista de
sua posigao na morfologia do terreno e tipo de solos;

- Propor e/ou realizar novas intervengdes caso o
monitoramento indique a necessidade de adequagdes,
durante as obras de reconformagdo, bem como
durante o plantio (etapas de maior exposigdo do solo
suscetivel);

- Monitorar as agdes dos projetos durante a execugao
de forma a garantir as diretrizes do programa nas areas
liberadas ao inicio da recuperacgao.

Mancha de rejeito
excetuando-se a B-|
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Programa

Objetivo

Abrangéncia

Programa de
Recuperagéo dos
Cursos d'Agua

Estabelecer as diretrizes da qualidade do habitat da
bacia do ribeirdo Ferro-Carvédo e trecho do rio
Paraopeba submetida a atividade de dragagem,
monitorar a recolonizagdo da biota aquatica e a
manutengdo dos processos ecossistémicos, e desta
forma, garantir os usos multiplos do recurso hidrico.
Objetivos especificos:

- Desenvolver estudos de base para diagnostico e
estudos ambientais e proposicao do modelo de
referéncia para recuperagao dos ambientes aquaticos;
- Subsidiar tecnicamente a elaboragéo dos projetos de
recuperacao;

- Monitorar as agbes de recuperagao dos ambientes
aquaticos;

- Monitorar a qualidade ecolégica dos ambientes
aquaticos.

Mancha de
excetuando-se a B-|

rejeito

Programa de
Revegetagao
Inicial

Definir as diretrizes para o reestabelecimento da
vegetagdo de colonizagédo inicial no ambiente, de
maneira a estabilizar os solos e iniciar o processo de
recuperagao da area, de modo a proteger tanto o solo,
quanto os recursos hidricos.

Objetivos especificos:

- Promover a cobertura vegetal inicial do solo;

- Proteger o solo de carreamento superficial e contribuir
para a reducado da carga solida levada pelas chuvas
para os cursos d'agua, reduzindo a formagido de
processos erosivos.

Mancha de
excetuando-se a B-I

rejeito

Programa de
Restauracao
Florestal

Definir as diretrizes de recomposicdo da cobertura
florestal nativa das areas impactadas pela mancha de
rejeito.

Objetivos especificos:

- Recuperar a cobertura florestal das areas degradadas
para padrdes proximos da condigao pretérita e/ou em
comparagao aos ecossistemas de referéncia;

- Promover a recuperacgao da biodiversidade;

- Promover a conservagdo genética in situ das
espécies arboreas da flora nativa;

- Restaurar as fungdes ecolégicas e ecossistémicas;

- Promover a reconexao florestal e fluxo génico;

- Atenuar efeito de borda.

Mancha de
excetuando-se a B-|

rejeito

Programa de
Conservagao e
Estudos da Flora

Minimizar o impacto sobre as populagbes vegetais
ocasionado pela supressao causada pela passagem
do rejeito, principalmente, sobre espécies ameagadas
de extingdo e protegidas por lei.

Objetivos especificos:

- Ampliar o conhecimento acerca da composi¢cao
floristica, principalmente das espécies nao arboéreas,
das fitofisionomias afetadas pelo rompimento das
barragens;

- Confirmar a presenga de espécies com ocorréncia
incerta ou duvidosa na area de estudo de detalhe;

- Realizar a marcagdo de matrizes de “espécies-alvo”
para o monitoramento fenolégico e para a coleta de
material propagativo de espécies ameagadas de
extingdo, endémicas e protegidas por lei; e

- Coletar e disponibilizar aos viveiros, frutos, sementes
ou outro material de multiplicacdo e de reprodugao
vegetal subsidiando a produgdo de mudas para o
Programa de Restauracgéao Florestal.

Area de detalhe - sub-bacia
do Ferro-Carvao e parte da
sub-bacia do Casa Branca e
parte da bacia do
Paraopeba
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Programa Objetivo Abrangéncia
Reunir os programas associados a fauna silvestre e
doméstica, por meio da integragédo dos resultados e
das avaliagbes alcangadas nos programas que o
compdem (Programa de Prospecgdo e Resgate de
Fauna Terrestre, Programa de Reabilitagcdo e Soltura
de Fauna Silvestres e Programa de Abrigo e
Destinagdo de Animais Domésticos), fornecendo|Soma das areas de
respostas consolidadas a respeito dos impactos | abrangéncia dos Programas
relacionados a esse tema. de Prospecgdo e Resgate
Plano de Agéao Objetivos especificos: de Fauna Terrestre,

para Protegao a
Fauna (PAPF)

- Propor agbes especificas para atendimento dos
impactos da fauna silvestre e doméstica pds
rompimento das barragens;

- Analisar de forma integrada os atendimentos aos
impactos da fauna silvestre e doméstica prestados na
fase emergencial reportados no ambito do Auto de
Fiscalizagdo N° 68.212 FEAM/IEF/IGAM/2019, emitido
em 28 de janeiro de 2019 e do Termo de Compromisso
Preliminar da Fauna pactuado entre a Vale S/A e o
Ministério Publico de Minas Gerais em 05 de abril de
2019.

Programa de Reabilitagéo e
Soltura da Fauna Silvestre e

Programa de Abrigo e
Destinagdo de Animais
Domésticos

Programa de
Prospeccgao e
Resgate de
Fauna Terrestre

Adotar medidas emergenciais de resgate, visando
protecao e preservagao da fauna silvestre e doméstica
considerando os impactos efetivos sobre a fauna
vertebrada terrestre silvestre e doméstica, em
decorréncia do rompimento das barragens B-l, B-1V e
B-IVA do Complexo Paraopeba Il da Mina Cérrego do
Feijdo.

Objetivos Especificos

- Rastrear, afugentar ou resgatar animais silvestres
e/ou domésticos das areas de risco;

- Fornecer atendimento emergencial e
encaminhamento médico-veterinario adequado aos
animais silvestres e/ou domésticos, doentes, feridos
ou debilitados;

- Destinar adequadamente todos os animais silvestres
e/ou domésticos resgatados;

- Mitigar os efeitos da redugéo de recursos hidricos
disponiveis para a fauna;

- Remover as carcagas na area afetada.

Observagdo: Programa concluido no ambito do
rompimento

Area delimitada por um
buffer de 200 metros da
calha do ribeirdo Ferro-
Carvao e do rio Paraopeba,
incluindo entéao a
confluéncia de ambos. Os
trechos que compde a area
atingida incluem grande
parte relativa as obras
emergenciais (area  do
rompimento das barragens
até a confluéncia do ribeirdo
Ferro-Carvdo com o rio
Paraopeba), no trecho sob
efeito da dragagem (de
Brumadinho/MG até
Juatuba/MG) e da extensao
final da pluma até a UHE
Retiro Baixo.

Programa de
Reabilitagdo e
Soltura de Fauna
Silvestre

Adotar medidas emergenciais para reabilitagédo e
devida destinacdo animal, visando protegédo e
preservagdo da fauna silvestre considerando os
impactos efetivos incidentes sobre a fauna silvestre,
vertebrada terrestre, decorrentes do rompimento das
barragens B-I, B-1V e B-IVA do Complexo Paraopeba Il
da Mina Cérrego do Feijao.

Objetivos Especificos:

- Fornecer tratamento médico-veterinario e recuperar
os animais silvestres nativos, doentes, feridos ou
debilitados;

- Implementar e executar agdes reabilitadoras,
propiciando a preparagao e treinamento, quando
necessario, para que animais silvestres, vitimas de
acoOes antrépicas, que foram resgatados, entregues
voluntariamente ou apreendidos, readquiram as
habilidades necessarias para sobreviverem no
ambiente natural;

- Soltar no habitat natural os animais silvestres
nativos saudaveis e aptos;

- Encaminhar para instituigdo classificada como
criadouro cientifico para fins de conservagao,

Sobreposigdo entre a area
de influéncia do impacto
"Injaria de individuos da
fauna silvestre" com o
impacto de “Perda de
Individuos da Fauna
Silvestre” e as instalagdes
de fauna, sendo estas a
Fazenda Abrigo da Fauna
(FAF) e Hospital Veterinario
(HV),
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Programa

Objetivo

Abrangéncia

mantenedouro de fauna silvestre ou jardim zoolégico
os animais silvestres nativos inaptos a reabilitacdo
e/ou soltura.

Observagao: Programa concluido no ambito do
rompimento

Programa de
Abrigo e
Destinagao de
Animais
Domésticos

Fornecer, aos animais provenientes do rompimento,
abrigo com condi¢cdes necessarias ao bem-estar
animal enquanto alocados nas Instalagbées de Fauna,
além de promover a reintegragdo dos animais que
possuem tutor, e possibilitar a adogao daqueles que
néo o dispdem.

Objetivos Especificos:

- Fornecer abrigo e condigbes ambientais adequadas
para os animais domésticos que foram impactos pelo
rompimento das barragens B-l, B-IV e B-IVA do
Complexo Paraopeba Il da Mina Cérrego do Feijao;

- Implementar e executar agdes de triagem para
prevencdo de doengas e procedimentos, conforme
necessarios, para manter as condi¢gbes clinicas e
saude integral dos animais domésticos que foram
resgatados;

- Implementar a castragdo de todos os animais pets
sem tutor e de todos os animais com tutor que permita
a realizagéo do procedimento;

- Destinar todos os animais abrigados;

- Realizar o acompanhamento de po6s adogéo pelo
periodo minimo de 6 meses.

influéncia dos
Perda de
da fauna

e Desabrigo e
de animais

Area de
impactos
individuos
domeéstica
injuria
domeésticos

Plano de
Acompanhamento
dos Impactos
sobre os Servigos
Ecossistémicos -
PAISE

Prover uma visdo integrada das condi¢gées ambientais
do territorio impactado pelo rompimento em relagao a
retomada da oferta dos servigos ecossistémicos as
comunidades beneficiarias locais.

Objetivos especificos:

- Aprofundar a caracterizagdo dos servigos
ecossistémicos com base nos impactos ambientais
sobre os componentes dos servigos ecossistémicos e
considerando os usos e demandas das comunidades
beneficiarias locais;

- Sistematizar os dados e as informagdes sobre as
acOes de reparagdo derivadas dos demais Planos,
Programas e Projetos do PRSA que se relacionam com
0os impactos incidentes sobre 0s servigos
ecossistémicos, a partir do mapeamento e da sintese
integrada dos subsidios técnicos, considerando
demais agbes de interfface com a reparagdo
socioambiental no territério;

- Subsidiar a gestdo adaptativa dos demais Planos,
Programas e Projetos do PRSA com foco na retomada
do fornecimento dos servicos ecossistémicos
impactados e seus usos pelas comunidades
beneficiarias locais.

Bacia do rio Paraopeba

Projeto de
Acompanhamento
do Impacto de
Redugéao da
Seguranga
Alimentar

Definir metodologia para acompanhamento do impacto
Redugdo da seguranga alimentar por meio da
avaliagdo da recuperacdo das condigbes ambientais
que permitem a disponibilizagdo dos servigos
ecossistémicos de provisdo — culturas agricolas,
criagdo de animais, pesca, alimentos silvestres e
fornecimento de agua — que foram alterados em
consequéncia de impactos do rompimento sobre o
meio fisico e o meio bidtico.

O projeto também buscara estabelecer indicadores
adequados que consigam avaliar o retorno das
condi¢des ambientais que permitam que os servigos de
provisdo impactados estejam novamente disponiveis

Regido do ribeirdo Ferro-
Carvao, onde 0s
agrupamentos sociais foram
afetados pelo soterramento
de suas areas de produgéo
agricola e dos quintais
produtivos que continham
hortas, arvores frutiferas,
criagdo de animais; e, o0
entorno do rio Paraopeba
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Programa

Objetivo

Abrangéncia

as comunidades beneficiarias locais com potencial
semelhante de antes do rompimento.

Projeto de
Acompanhamento
do Impacto de
Redugéao dos

Definir metodologia para acompanhamento do impacto
de Redugdo de estoques pesqueiros por meio da
avaliagdo da disponibilidade de peixes para as
atividades de pesca de subsisténcia e pesca esportiva
no rio Paraopeba, alteradas em consequéncia de
impactos do rompimento sobre o meio fisico e o meio
bidtico.

O projeto também buscara estabelecer indicadores

Bacia do rio Paraopeba

Estoques - .
Pesqueiros adequados que consigam avaliar o retorno das
condicdes ambientais que permitam que o servigo
impactado, de provisdo da pesca, esteja disponivel as
comunidades beneficiarias locais com potencial similar
anterior ao rompimento.
28 municipios, relacionados
a seguir:  Brumadinho,
- . Igarapé, Séo Joaquim de
Definir a metodologia para acompanhamento do garap e q
. - . .~ | Bicas, Mario  Campos,
impacto de Alteragdo da Identidade Cultural por meio -
T = ) Betim, Juatuba, Mateus
da avaliagdo da recuperagdo dos servigos .
A . = . Leme, Florestal, Para de
. ecossistémicos culturais — recreagdo e ecoturismo, | . o
Projeto de . L ) Minas, Esmeraldas, Sao
valores cénicos e educacionais e valores culturais e . . )
acompanhamento José da Varginha, Pequi,

espirituais — que foram alterados em consequéncia de

do Impacto de . e ; e Fortuna de Minas,
= impactos sobre o meio fisico e o meio bidtico. .
Alteragao da . i , S Cachoeira da Prata,
- O projeto também buscara estabelecer indicadores . o
Identidade - . Inhauma, Caetandpolis,
adequados que consigam avaliar o retorno das . :
Cultural L . . . . Maravilhas, Papagaios,
condigbes ambientais que permitam que os servicos .
S . - .~~~ | Paraopeba, Pompéu,
culturais impactados estejam novamente disponiveis A
N . A . = | Curvelo, Felixlandia,
as comunidades beneficiarias locais em potencial .
) - . . Morada Nova de Minas,
semelhante a situagao anterior ao rompimento. A . X
Trés Marias, Abaeté,
Paineiras, Biquinhas, Sao
Gongalo do Abaeté
Definir metodologia para acompanhamento do impacto
Inseguranca relacionado as inundagdes por meio da
avaliag&o da recuperagédo do fornecimento do servigo |
ecossistémico de regulagdo — regulagdo dos fluxos | Areas lindeiras ao rio
Projeto de d’agua — que foi alterado em consequéncia de |Paraopeba que foram
Acompanhamento | impactos do rompimento e implicagdes decorrentes as | inundadas com as aguas
do Impacto de comunidades beneficiarias locais. superficiais do rio durante os
Inseguranca O projeto também buscara estabelecer indicadores | periodos de cheia de
relacionada as adequados que consigam avaliar o retorno das | 2019/2020, desde
Inundagdes condigbes ambientais que permitam que o servigo de | Brumadinho até Pompéu e
regulagcdo em andlise esteja disponivel, considerando | Curvelo
as limitagbes postas no territério pretéritas ao
rompimento, e que oriente agdes relacionadas ao uso
das areas lindeiras do rio Paraopeba pela populagao.
Definir metodologia para acompanhamento do impacto
Redugao da Polinizagdo e Dispersdo de Sementes a
. partir da disponibilidade de habitat e deteccdo da
Projeto de L .
presenga da fauna polinizadora e dispersora de
Acompanhamento A .
do Impacto semen_tes. o Area de detalhe - sub-bac!a
Reducdo da O projeto também buscara estabelecer indicadores | do FC + parte da sub-bacia

Polinizagéo e
Dispersao de
Sementes

adequados que consigam avaliar o retorno das
condi¢cdes ambientais que permitam que os servigos
impactados, polinizagédo e dispersdo de sementes,
estejam disponiveis as comunidades beneficiarias
locais com potencial de oferta semelhante a situacéao
pretérita ao rompimento.

do Casa Branca + parte da
bacia do Paraopeba
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. VALE

Programa Objetivo Abrangéncia
Definir metodologia para acompanhamento do impacto 28 mun|C|p!os, gelaaoggdhos
de Aumento na incidéncia de doengas relacionadas a ? araszgugéo J(;:m;n:n dc;
fauna sinantrépica por meio do acompanhamento do E?icasp ’ Mario ?Zam os
processo de recuperagcdo dos habitats naturais, de Betim’ Juatuba Matpeus’
Projeto de modo a confirmar — ou ndo — o impacto potencial e, Leme’ Florestal ’ Para de
Acompanhamento | caso confirmado, avaliar o sucesso dessas medidas Minas’ Esmera]das S3o
do Impacto de para a disponibilizagdo do servigo ecossistémico de L . ’ .
Aumento na regulacdo vinculado ao controle natural da fauna José da Varginha, P(_eqw,
A >gulagao Fortuna de Minas
Incidéncia de sinantrépica. Cachoeira da Prata‘
Doencgas O projeto também buscara estabelecer indicadores Inhadma Caetan()polis’
relacionadas a especificos ou sugerir recortes de andlise dos Maravilhés Papagaios’
Fauna indicadores existentes que consigam avaliar o retorno Paraopeba’ Pompéu’
Sinantropica das condi¢gdes ambientais que permitam que o servigo Curvelo ’ Felixléndia,
impactado, de regulagédo de doencgas e pragas, esteja Morada’ Nova de Minas’
novamente disponivel as comunidades beneficiarias Trés Marias Abaeté’
locais com potencial semelhante a situagao pretérita ao Painei Bi . h S"
rompimento. aineiras, Biquinhas, S&o

Gongalo do Abaeté

Ha ainda os trabalhos relacionados a caracterizagdo da area (estudos

de base), cujas areas de abrangéncia podem ser visualizadas na Figura 4.

o Estudos Geoldgicos Geotécnicos

e Estudos Hidrolégicos

e Estudos Hidraulicos

e Estudos Hidrogeomorfoldgicos

e Modelagem Geologica 3D

e Estudos do Rejeito sob Dossel:
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Figura 4. Abrangéncia dos estudos de base
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E importante destacar que a area de abrangéncia concebida para o
Diretrizes € a area da mancha de rejeitos (excluindo-se a area da B-l e o
compartimento F), conforme detalhado neste item, porém utiliza informagdes de
uma area superior ao estabelecido como forma de ampliar a analise espacial

para areas adjacentes aquelas definidas no ambito do Diretrizes.
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5. PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

Diante da complexidade da recuperacéo sustentavel do ribeirdo Ferro-
Carvao foi considerada a utilizagdo de uma metodologia de apoio para o
processo de tomada de decisao. Assim, foi proposto o embasamento da decisao
em critérios multidisciplinares, visto que essa abordagem permite a seguranca
da melhor escolha entre as alternativas de recuperagéo possiveis.

Ao considerar o processo para a tomada de decisdo da recuperagcao
sustentavel para a bacia do ribeirdo Ferro-Carvido, é necessario que as
propostas de recuperagdo estejam embasadas em trés dimensdes, sendo elas

a dimensao social, a ambiental e de engenharia (Figura 5).

Figura 5. Dimensdes a serem consideradas para a recuperagao sustentavel da bacia do

ribeirdo Ferro-Carvao

Social \\

Suportivel Equitativo

de
Ambiental | Viavel | ppoanharia

Fonte: Adaptado de Bardos, Lazar e Willenbrock, 2009.

Como suporte a tomada de decisao, tem-se a ferramenta de Analise
Multicritério (MCA — Multi-Criteria Analysis), que apresenta conceitos e bases
para estruturar e modelar problemas complexos e que envolvem diversos
stakeholders e interesses ambiguos nas decisdes. Por meio dessa ferramenta é
possivel identificar e construir critérios considerando a avaliagéo de agdes com

potencialidade para solucionar o problema, segundo critérios especificos,
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propostos para cada uma das trés dimensdes apresentadas na Figura 5. A
adocdo desta metodologia busca garantir que a selegcdo realizada seja o
resultado de um processo participativo e multidisciplinar, tornando a decisao
equilibrada e balanceada.

A ferramenta da MCA foi proposta pela Vale inicialmente no documento
“Diretrizes Gerais para Recuperacao Sustentavel da Bacia do Ribeirao Ferro—
Carvéao” protocolado em 01 de setembro de 2020 (SEI 18930372), para apoiar
no processo de tomada de decisdo para a recuperagao sustentavel dos
compartimentos do ribeirdo Ferro-Carvao impactados pelo rompimento da
barragem B-| (area da mancha). Desde entdo, a MCA veio sendo estruturada e
modelada juntamente ao érgdo ambiental e a auditoria do MPMG, sendo, por
fim, aprovada por meio do Oficio FEAM/GERAI n° 80/2022, de 25 de maio de
2022.

O Conceito da Analise Multicritério (embasamento tedrico, estruturagcao
do modelo, coleta de dados, decisdao em grupo e analise de inconsisténcia)
aprovado pelo 6rgao ambiental foi descrito em detalhe na Etapa 2 do documento
“Diretrizes Gerais para Recuperagdo Sustentavel da Bacia do Ribeirdo Ferro—
Carvéo’, protocolado em 08 de abril de 2022 (SEI 44919382), podendo ser

consultado no Item 9.1 (p. 236-249) do referido documento.

5.1. Macrofluxo do Processo da MCA - Recuperagao da bacia do

ribeirao Ferro-Carvao

Para melhor entendimento de como se dara o processo de votacdo e
definicdo das alternativas de recuperacao sustentavel dos compartimentos do
ribeirdo Ferro-Carvao impactados pelo rompimento da barragem B-| (area da
mancha), foi elaborado um fluxograma da metodologia da analise multicritério,
denominado “Macrofluxo do Processo da MCA” (Macrofluxo). A primeira versao
do Macrofluxo foi protocolada juntamente a Parte 1 do documento “Diretrizes
Gerais de Recuperagao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvdo” de
22 de outubro de 2021 (SEI 37035306), sendo posteriormente atualizada na
Etapa 2 do documento “Diretrizes Gerais para Recuperagdo Sustentavel da
Bacia do Ribeirao Ferro—Carvao”, protocolado em 08 de abril de 2022 (SEI

44919382).
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Apoés avaliagdo da Etapa 2 do Diretrizes pelo érgdo ambiental, e
manifestacdo por meio do Oficio FEAM/GERAI n°® 80/2022 de 25 de maio de
2022, foram solicitadas alteracbes no Macrofluxo. Estas alteragdes foram
atendidas pela Vale e uma atualizagao do Macrofluxo da MCA contemplando as
solicitagdes do oficio supracitado foi protocolada em 10 de outubro de 2022, junto
ao Bloco | de respostas ao Oficio FEAM/GERAI n® 130/2022, por meio da Carta
Ger. Executiva de Reparagao n°® C.EXT. 1222/2022 (SEI 54507227).

Com o objetivo de facilitar a compreensdo do processo da MCA, na
sequéncia sao retomadas as etapas do Macrofluxo, de acordo com as alteragdes
solicitadas pelo 6rgdao ambiental nos oficios FEAM/GERAI n° 80/2022 e
FEAM/GERAI n° 130/2022.

Partindo da Figura 6, o macrofluxo da metodologia da analise multicritério
(MCA) é descrito em etapas, nas quais séo identificados os stakeholders
envolvidos em cada uma delas, bem como a sequéncia a ser seguida e replicada
para todos os compartimentos do ribeirdo Ferro-Carvao impactados pelo
rompimento da barragem B-I| (area da mancha) a serem recuperados.

O fluxo da metodologia esta dividido em 04 (quatro) grandes etapas, sao
elas:

12 Etapa: Identificagdo do Problema (item 5.1.1);

22 Etapa: Coleta de Dados e Identificagcdo das Alternativas (item 5.1.2);

32 Etapa: Escolha da Melhor Alternativa (item 5.1.3);

42 Etapa: Execugdo e Monitoramento (item 5.1.4). Plano Plurianual de
Manejo de Rejeitos).

Conforme o Plano Plurianual de Manejo de Rejeitos (atualizado e
protocolado em 29/07/2022 em atendimento ao Oficio FEAM/GERAI n°® 217/2021
por meio da Carta Ger. Executiva de Reparacao n° C.EXT. 0921/2022 (SEI
50574512) a éarea da mancha estd sendo organizada em 03 grandes
compartimentos (Figura 7), seguindo a previsdo de liberagao das areas. No
presente documento, portanto, a escolha da melhor alternativa de recuperagao
da éarea impactada pelo rejeito esta sendo proposta para ocorrer em 03
momentos:

e Escolha da melhor alternativa para os Remansos 1, 2 e 3 -

(Workshop 01);
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e Escolha da melhor alternativa para Area C — jusante Dique 2
(exceto Remanso 3), areas D e E - (Workshop 02);
e Escolha da melhor alternativa para Area B (exceto remansos 1 e 2)

e area C (montante Dique 2) - (Workshop 03),
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Figura 6. Macrofluxo da MCA para Recuperagao Sustentavel da bacia do ribeirdo Ferro-Carvao

Macrofluxo

Master Plan Subsidios para a concepglo

Plancjamento das alternativas de
territorial prévio Recuperagio

Socloamblental
ﬂ Consolidacio do
Projeto Executivo
Projeto Conceltual de
i Recuperacio de Galhas
Fluviais e Planicles

das
Alternativas

ReuniBo AECOM / SISEMA

———————

L e R

Apresentacdo
da MCA para os
Stakeholders

!

Aprovagio
da MCA

Planejamento e
implantacio do
Projeto Executivo

Monitoramento
da Recuperagio

Consolidacdo do
Projeto
Conceitual

Conceito da
Recuperacio
Sodoambiental

LEGENDA
O 6 o o ® o o o i h h
VALE COMUNIDADE SISEMA AUDITORIA COMITE PREFEITURA DE SETOR C8H - Protocolo - Eventos Fase 1: Conceito da Fase 2: Recuperagio da

PRO-BRUMADINHO BRUMADINHO  PRODUTIVO Recuperagio Ambiental  Calha Fluvial e Planicies

Fonte: Vale, 2022.
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A Figura 7 traz a ilustragdo dos compartimentos do ribeirdo Ferro-Carvao
que irao compor cada um dos workshops previstos para definicdo do conceito da

recuperacao socioambiental da area da mancha.

Figura 7. Compartimentos do ribeirao Ferro-Carvao para os workshops de definicdo do

conceito da recuperagao socioambiental.

REMANSOS 1, 2 e 3 - (Workshop 01)

AREA C (jusante DIQUE 02), AREA D e AREA E - (Workshop 02)

AREA B e AREA C (montante DIQUE 02) - (Workshop 03)
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Fonte: Vale, 2022

Quanto a Area A (antiga B-1) e a Area F (Marco Zero), conforme disposto
no item 4 “Abrangéncia”, elas nao serdo tratadas no dmbito do “Diretrizes Gerais

de Recuperagéo Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao”.
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51.1. Identificagdao do problema

A primeira etapa do Macrofluxo da Figura 6, |dentificacédo do Problema,
consiste em analisar o cenario pré-rompimento e o cenario pds-rompimento
relacionado ao dano ambiental causado pelo rompimento da B-Il. Inclui-se
também nesta etapa o desenvolvimento, apresentacdo e aprovacdo de uma
metodologia que apoie na tomada de decisdo para a solugdo do problema
identificado. A apresentagao dos cenarios pré-rompimento e pdés-rompimento ira
ocorrer na segunda etapa do Macrofluxo, anteriormente a apresentacdo das
alternativas. O Quadro 2 apresenta a descrigdo do passo a passo metodolégico

do processo da MCA para esta primeira etapa do Macrofluxo.

Quadro 2. Descrigédo do passo a passo da 12 Etapa do Macrofluxo.

Passo a passo Descricao

Flaboragho da Descrita em sua ultima versdo na Etapa 2 do documento
Proposta da MCA “Diretrizes Gerais para Recuperagdo Sustentavel da Bacia do
Ribeirdo Ferro—Carvao”, protocolado em 08 de abril de 2022

(SEI 44919382).

Consolidagao das premissas que irdo nortear as solucbes de

Elaboracdo recuperacgao sustentavel da bacia (apresentadas no item 5.1.3)
das e planejamento Plurianual de Manejo de Rejeitos’
premissas

(sequenciamento da remocgao total dos rejeitos por
compartimentos do ribeirdo Ferro-Carvao, que propicia o inicio
da recuperagéo).

dAP:cS:"W° Apresentagao da metodologia para os stakeholders (SISEMA -
a paraos

S teste realizado em 15 de fevereiro de 2022; MPMG/AECOM -
teste realizado em 24 de marco de 2022).

Conclusao da 12 Etapa com a aprovagao da metodologia MCA,
por meio do Oficio FEAM/GERAI n°® 80/2022, de 25 de maio de
2022.

Legenda: vide Macrofluxo.

" 0 PMR foi atualizado e protocolado em 29/07/2022 em atendimento ao Oficio FEAM/GERAI n°® 217/2021
por meio da Carta Ger. Executiva de Reparagéo n° C.EXT. 0921/2022 (SEI 50574512).
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5.1.2. Coleta de dados e identificagao das alternativas

O Quadro 3 apresenta a descricdo do passo a passo metodolégico do
processo da MCA para a segunda etapa do Macrofluxo, “Coleta de dados e

identificacao das alternativas”.

Quadro 3. Descrigcdo do passo a passo da 22 Etapa do Macrofluxo.

Passo a passo Descricao

Estruturacédo inicial do Master Plan a partir das premissas
descritas no item 5.1.3.

Concebido em uma perspectiva macro, apresenta as
restricbes e aptiddes do territério de abrangéncia da
recuperagdo, para orientar os projetos conceituais de
recuperagao socioambiental (Fase 01 da préxima etapa).

O Master Plan tem carater dindmico, ou seja, a medida dos
Tamae | avangos dos estudos de base, da evolugdo do manejo dos
rejeitos, bem como das implementagdes de solugdes nos
compartimentos do ribeirdo Ferro-Carvao, novas informacgodes
serdo integradas a essa visdo, permitindo seu
aperfeicoamento continuo.

Master Plan
Planejamento
territorial prévio

A versao atual do Master Plan foi protocolada em 31 de
agosto de 2022 por meio da Carta Ger. Executiva de
Reparagdo n° C.EXT. 1033/2022 (SEI 52368481) e um
documento complementar sobre sua abrangéncia foi
protocolado em 10 de outubro de 2022 junto ao Bloco | de
respostas ao Oficio FEAM/GERAI n° 130/2022 (SEI
54507227).

Estudos de Base: Coleta de dados e levantamento de informagdes técnicas. O
item 10 “Integracéo dos Estudos” descreve a forma que os
resultados obtidos a partir destes estudos de base estéo
o et conectados e como estes estdo relacionados com o

I

*  Conectividade Funcional sequenciamento das acbes de recuperagdo a serem
estabelecidas nas areas afetadas pelo rejeito.

n Consistiu em uma consulta junto as comunidades de Coérrego
m"’:""“m “"u‘;o do Feijao, Tejuco e Parque da Cachoeira (Remanso 1, 2 e 3)
futuro pretendido e ao setor produtivo local, sobre os usos pré-rompimento das

comunidades e areas atingidas, e das expectativas quanto a recuperagao das

setor produtivo areas de remanso, protocolado no Anexo C do Diretrizes

e Etapa 2 (SEI 44919382), “Diagndstico de Percep¢des Sociais
das Areas de Remansos”.

Legenda: vide Macrofluxo.
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Quadro 3. Descricdo do passo a passo da 22 Etapa do Macrofluxo (continuagao).

Passo a passo Descrigao

Elaborado a partir das informagbes do Master Plan, do
Diagndstico de uso passado e uso futuro pretendido e dos
Estudos de base, este documento fornece os subsidios para
a construgcdo das alternativas de recuperacédo. Apresenta
também os critérios e parametros associados a cada
B pars o camoeral alternativa proposta a fim de subsidiar as analises por parte
das alternativas de dos stakeholders e auxiliar na tomada de decisdo para a
S:g;“a':;ﬁ:’al recupﬁragéo sustentavel de cada compartimento da area da
mancha.

O documento “Subsidios para a concepcéo das alternativas
de recuperagdo socioambiental dos remansos 1, 2 e 3:
critérios ambientais, de engenharia e sociais” foi protocolado
em sua primeira versdo em 08 de abril 2022, Anexo P do
documento Diretrizes Etapa 2 (SEI 44919382).

Etapa de avaliagdo do documento por SISEMA e AECOM.
Em 09 de setembro de 2022, o Oficio FEAM/GERAI n°
130/2022 trouxe a avaliagdo da auditoria do MPMG e parecer

‘m:: técnico do SISEMA quanto ao documento Subsidios para os
usyubsidios” remansos 1, 2 e 3. Para atendimento das solicitagdes e
recomendacdes indicadas no referido oficio, uma
® complementacdo referente ao documento “Subsidios”
protocolado em abril/22 esta sendo apresentada no Anexo J
que acompanha o presente documento.
Apos a analise dos resultados do Diagnéstico de Percepgdes
Sociais das Areas de Remansos foram realizadas devolutivas
Devokitheras com as comunidades e setor produtivo consultados, entre
comunidades: julho e outubro de 2022. Estas devolutivas expuseram o
Diagnéstico do diagnostico realizado e foram utilizadas para avaliar a
ot necessidade de adaptagées ou revisdes no Master Plan e no
uso futuro . ,
documento Subsidios, que vem sendo construido levando em
oe consideragdo as percepgdes avaliadas com as
comunidades. Ndo houve novos apontamentos pelos
stakeholders nas devolutivas.
Construgdo de od « T cez s n
T ocumento “Subsidios” apresenta os critérios e pardmetros
dos critérios e pertinentes a cada proposta de alternativa os quais irdo
Sltegiatives compor a base de dados que serao levados para a 32 etapa
do Macrofluxo do processo da MCA, “Escolha da melhor
l alternativa”, que sera detalhada na sequéncia, no item 5.1.3.
Preparacdo p/ ~ ~ . ~
defnicia s Para a preparagao do modelo para votagdo com aplicacéo da
alternati_\;asna MCA na etapa seguinte, serdo construidos os bancos de
AEC(;;’;‘QI;’EMA dados dos critérios e alternativas em planilhas de calculo

(Excel) e formularios (Pipefy).

Legenda: vide Macrofluxo.
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5.1.3. Escolha da melhor alternativa

A terceira etapa do Macrofluxo, “Escolha da melhor alternativa”, ocorrera
em duas fases:
Fase 01 — Conceito da Recuperagcao Socioambiental

Fase 02 — Recuperacao da Calha Fluvial e Planicies.

5.1.3.1. Fase 01 — Conceito da Recuperagao Socioambiental

O objetivo da Fase 01 é selecionar a melhor alternativa para o conceito
da recuperacao socioambiental dentre os cenarios concebidos na 22 Etapa do
Macrofluxo (Coleta de dados e identificacdo das alternativas). Esta fase esta
prevista para ocorrer em dois passos: (i) Reunido AECOM/SISEMA; (ii)
Workshop — Conceito da Recuperagao Socioambiental. A seguir, sera detalhado

cada um dos passos da Fase 01.

i) Reuniao AECOM/SISEMA

A Figura 5 traz o detalhe extraido do primeiro passo da Fase 01 da 3?2
Etapa do Macrofluxo.

O primeiro passo consistira, portanto, na realizacao de uma reunido da
Vale com AECOM e SISEMA. Esta reunido inicia com uma apresentacao por
parte da Vale dos estudos que caracterizam os cenarios pré e pos rompimento
do compartimento alvo da recuperacdo. Para a esta primeira reunido, os
compartimentos alvo serdo os Remansos 1, 2 e 3 (conforme apontado
anteriormente, Figura 7).

Apoés a apresentacdo dos cenarios pré e pos rompimento do
compartimento em questdo, serdo entdo apresentados os critérios sociais,
ambientais e de engenharia que embasaram as propostas de alternativas de
Recuperacao Socioambiental. Observa-se que o documento Subsidios sera

elaborado para cada um dos compartimentos previstos (Figura 7).
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Figura 8. Detalhe do primeiro passo da Fase 01 da 3% Etapa do Macrofluxo

Reunido AECOM / SISEMA

Aprovagao
das

Alternativas

Legenda: vide Macrofluxo.

Com o conhecimento dos critérios e das alternativas propostas, na
sequéncia, a metodologia da MCA sera apresentada para AECOM e SISEMA, e
utilizada como ferramenta de selecao das alternativas que serao levadas para o
Workshop do Conceito da Recuperagdo Socioambiental, segundo passo da
Fase 01.

Seguindo solicitagdes dos oficios FEAM/GERAI n° 80/2022 e
FEAM/GERAI n° 130/2022, o processo de aplicacdo da MCA foi reavaliado. Esta
reavaliacdo levou em consideracdao o disposto no Oficio FEAM/GERAI

n°® 80/2022 que menciona que
“A metodologia utilizada é intrinsicamente complexa, e as dificuldades

se tornam ainda maiores para votantes que ndo estdo familiarizados

com os termos técnicos.”
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Assim, a Vale propde que a utilizagdo da ferramenta da MCA ocorra
somente nesta etapa de validagdo/aprovacdo das alternativas, com os
stakeholders AECOM e SISEMA.

Ainda, o Oficio FEAM/GERAI n° 80/2022 solicita que:

“(...) a etapa preliminar de validagdo dos critérios e das alternativas
devera ocorrer conforme proposto no documento de Diretrizes, entre as
equipes do Sisema, da Vale S.A. e Aecom. (...) sendo que cabe ao
6rgao a aprovagao de todos os critérios e alternativas que serao levados
a votagdo, uma vez que estas ndo devem entrar em conflito com as

premissas de restauragao previstas na legislagdo ambiental.”

Dando sequéncia ao detalhamento da etapa “Apresentacao da MCA” do
fluxo da Figura 8, conforme a estruturagdo do modelo da MCA (aprovado por
meio do Oficio FEAM/GERAI n° 80/2022), ao ter as opgdes de alternativas, o
modelo permite a definicdo dos critérios que sao pertinentes para a tomada de
decisdo considerando as trés dimensdes: social, ambiental e de engenharia
(Figura 5). Ao avaliar a pertinéncia dos critérios frente as alternativas, sera
definido o peso de cada um dos critérios, comparando-se um vs. 0 outro e,
posteriormente, frente a cada um dos critérios sera definido o valor das
alternativas, uma vs. a outra, possibilitando, desta forma o ordenamento das
alternativas conforme as avaliagdes feitas pelos entes votantes.

Durante a Reuniao AECOM/SISEMA, portanto, havera dois momentos de
votacgédo, o primeiro sera para definicdo do peso dos critérios, e o segundo sera
para colocar valor nas alternativas de recuperacado sustentavel frente aos
critérios. Para esta votacao esta prevista a participacdo do SISEMA, através de
suas instituigdes: Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), Instituicao
Estadual de Florestas (IEF), Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas (IGAM) e
Superintendéncia de Projetos Prioritarios (SUPPRI) e do MPMG representado
tecnicamente pela auditoria independente AECOM. Dessa forma, as instituicdes
poderao definir o numero de membros que participarao da votagao. Os membros
irdo responder individualmente os questionarios e uma média destes
questionarios ira contabilizar 01 voto por instituicdo presente na reunido.

Apds cada votacdo, a Vale fara a avaliagdo dos dados coletados e sua

insercao na base de dados e/ou planilhas previamente construidas. O formulario
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que sera utilizado para o processo de votagédo sera elaborado com base nas
alternativas e critérios apresentados no documento Subsidios.

Em relagdo ao formulario de votagdo a ser disponibilizado para os
votantes, a ferramenta a ser implementada sera a plataforma Pipefy, conforme
aprovado pelo Oficio FEAM/GERAI n° 80/2022. Esta plataforma é mais
compativel com as necessidades do processo do que a plataforma previamente
proposta (Microsoft Forms). Ressalta-se que a implementagcdo desta nova
plataforma (Pipefy) ndo ira alterar a matematica e o processamento dos votos,
que seguira sendo processado no software Microsoft Excel.

A partir do calculo na andlise em grupo utilizando os resultados dos pesos
calculados dos critérios, os valores finais de cada uma das alternativas daréo
base para a tomada de decisdo de forma quantitativa, conforme pode ser
observado no exemplo hipotético da Tabela 1. A configuracdo do calculo
utilizada na metodologia também ja foi aprovada pelo Oficio FEAM/GERAI
n°® 80/2022 e pode ser consultada no documento Diretrizes Etapa 2 (p. 260-265)
(SEI 44919382).

Tabela 1. Resultados da votacado dos pesos dos Critérios X Alternativas para uma

situacao hipotética de 09 critérios e 03 alternativas.

Critérios

Tempo de Implantagdo
Ciclo de vida recuperagio 10.8%
Flexibilidade da Solug3o 42%
Criag3o de Habitat 103%
Permeabilidade Ambiental 12.2%
Conectividade Biota Aquatica 9.5%
Uso futuro 133%
Impacto gerado a populag3o do entorno
Compatibilidade com usos passados ou com a
expectativa social R

Peso 100%

Fonte: Vale, 2022.
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Conforme solicitagdo no Oficio FEAM/GERAI n° 130/2022 (ID 90.
IGAM/GPLAN), desta reunido serdo selecionadas/aprovadas pelo o6rgao
ambiental trés alternativas, utilizando-se, para tanto, do ranking gerado pela
votacdo das alternativas a partir da MCA. Estas trés alternativas serado levadas
a votagao no Workshop, passo seguinte do Macrofluxo detalhado na sequéncia,
onde havera a participacdo das comunidades e demais stakeholders.

Apds a definicdo das trés alternativas na Reunidao
Oficina de preparagdo

dasc:m‘;lx::::::: para  AECOM/SISEMA e previamente ao Workshop, ainda na
Fase 01, sera realizada pela Vale uma oficina de

preparagdo das comunidades participantes (Tejuco,

Parque da Cachoeira e Corrego do Feijao) para o Workshop. Essa preparatoria
tem como objetivo apresentar as alternativas de recuperacdo sustentavel
aprovadas pelo 6rgdo ambiental e que seréo votadas no Workshop. A finalidade
€ garantir o entendimento e nivelamento dos stakeholders sobre os conceitos,
critérios e parametros utilizados na concepcao das alternativas previamente
selecionadas, subsidiando assim a escolha da melhor alternativa de recuperacéo

durante o Workshop.
i) Workshop com comunidades e demais stakeholders

A Figura 9 retoma em detalhe o segundo passo da Fase 01 da etapa de

Escolha da Melhor Alternativa (32 etapa do Macrofluxo).

Figura 9. Detalhe do segundo passo da Fase 01 da 32 Etapa do Macrofluxo

Apresentagédo das

Alternativas Votagéo das
—p <

validadas por Alternativas
AECOM/SISEMA

Avaliagdo e
compilagdo dos dados Sim
coletados e divulgagio <= — — —
da alternativa
selecionada

| Conceito da
Recuperagao
Socioambiental |

Todos
votaram?

WORKSHOP — Recuperagdo Socioambiental

Fase2

Legenda: vide Macrofluxo.
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O segundo passo da Escolha da Melhor Alternativa na Fase 01 ser3,
portanto, a realizacdo do Workshop com comunidades e demais stakeholders.
A realizagdo do Workshop tem por objetivo garantir a escolha da alternativa de
recuperacao sustentavel considerando os aspectos sociais, ambientais e de
engenharia, por meio de uma analise multidisciplinar, e os anseios dos
stakeholders envolvidos no processo.

O Workshop sera conduzido pela Vale e suas contratadas e, conforme
manifestagéo do 6rgao ambiental por meio do Oficio FEAM/GERAI n° 80/2022,
o SISEMA ira participar apenas como espectador do Workshop, de forma a
auxiliar o andamento do processo, uma vez que todas as alternativas a serem
votadas pelas comunidades e demais stakeholders ja terdo sido previamente
validadas pelo SISEMA. Dessa forma, esta prevista a participacédo das seguintes
instituicdes votantes:

e Comunidade Cérrego do Feijao;

e Comunidade Parque da Cachoeira;

e Comunidade Tejuco;

e Comité da Bacia Hidrografica do rio Paraopeba (CBH);

e Comité Pr6-Brumadinho;

e Prefeitura de Brumadinho;

o MPMG representado tecnicamente pela auditoria independente
AECOM.

Quanto a participacado da auditoria independente AECOM, a mesma se
manifestou por meio da NT N.° 60612553-ACM-DM-ZZ-TN-PM-0025-2022,

mencionando que:
“A AECOM reforga que a participagdo da AECOM neste processo, com

o que for o papel que caiba a esta auditoria independente, devera ser
definida e aprovada junto ao MPMG, respeitando-se a governanga
estabelecida para o TAC de 15/02/2019.”

Nesta etapa fica a critério de cada instituicdo a definicdo do niumero de
membros que participarao da escolha da melhor alternativa. No entanto, ao final
da votacdo, uma média destes votos ira contabilizar 01 voto por instituicdo
presente no workshop (listadas acima).

Para atender a solicitagdo do 6rgdo ambiental por meio do Oficio
FEAM/GERAI n° 130/2022 (ID 63. FEAM/GERAI), cada comunidade tera um
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voto, sem que o ocorra o agrupamento das mesmas, como estava previsto na
proposta anterior.

Conforme Figura 9 o Workshop iniciara com a apresentacdo das
alternativas (previamente aprovadas na Reunidao AECOM/SISEMA) propostas
para a recuperagcdo socioambiental do compartimento alvo do workshop,
demonstrando os pontos notaveis em cada uma delas, além de possiveis
elementos que gerem divergéncias e, por isso, precisam ser votados em reuniao
com a participacao dos stakeholders.

Por meio de uma votagdo simples as instituicbes votantes irdo eleger a
alternativa que consideram melhor para o compartimento em questdo. Em caso
de empate entre alternativas, prevalecera aquela que apresentar menores
intervengdes na Zona Legalmente Protegida (ZLP) conforme definido no mapa
integrado do Master Plan (protocolado em 31/08/2022, por meio da Carta Ger.
Executiva de Reparagao n°® C.EXT. 1033/2022 - SEI 52368481). A Vale realizara
entdo, a avaliagdo e compilagdo dos dados coletados, e a divulgagdo da
alternativa selecionada.

Dessa forma, estara definido o Conceito da Recuperagcéo Socioambiental
comum a todos os stakeholders presentes, ou seja, estara validada a solugao a
ser implantada no compartimento alvo do workshop, finalizando a Fase 01 da
etapa de Escolha da Melhor Alternativa.

O diagrama apresentado a seguir na Figura 10 ilustra as fases do sistema
decisorio para a recuperacdao da bacia do Ferro-Carvao. Para cada
compartimento do ribeirdo Ferro-Carvdo a ser recuperado serdao propostas
alternativas de recuperagdo na Fase 01, para definicdo do “Conceito da
Recuperagdo Socioambiental”, e na Fase 02 (a ser descrita em detalhe no
proximo item 5.1.3.2) ira ocorrer a avaliagdo e consolidacdo do “Projeto
Conceitual de Recuperagao de Calhas Fluviais e Planicies”. A Fase 01 ocorre
com participacdo da comunidade e demais stakeholders na votacdo para
escolha da melhor alternativa em workshop, conforme descrito anteriormente e,
na Fase 02, ndo havera workshop com participacdo da comunidade e demais
stakeholders, conforme determinagcdo do Oficio FEAM/GERAI n° 80/2022

(mencionada a seguir no item 5.1.3.2).
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As fases da etapa de escolha da melhor alternativa bem como as
instituicdes mapeadas para votagao estdo resumidas e apresentadas na Figura

11. Destaca-se que a Vale nao participara das votacoes.
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. VALE

Figura 10. Fluxograma da fase do sistema decisorio para a recuperagao da bacia do Ferro-Carvao

Fase 01 - Conceito da Recuperagao Socioambiental

Reunido AECOM / SISEMA

_________________________

Proposta de
Alternativa A

Proposta de
Alternativa B

. s MCA
Alternativa C

Proposta de

Proposta de
Alternativa D

Proposta de
Alternativa ...n

________________________

....................................

Alternativa
Conceito 1

= - Fase 02 - Recuperagao de

onceito - s .

- DEFINIDO - Calha Fluvial + Planicies
(Fluxo do AJRI)

Alternativa
Conceito 2

Alternativa
Conceito 3

____________________________________

Fonte: Vale, 2022.
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Figura 11. Stakeholders e suas instituigdes que participarao do processo de escolha da melhor alternativa

Stakeholders — Tomadores de decisao

Conceito da Recuperagao Socioambiental Recuperagao de Calha Fluvial e Planicies

N

N
\

ﬁ Workshop:
01 voto por
instituicéo:

Votagao individual
(média dos
representantes)

Fonte: Vale, 2022.
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5.1.3.2. Fase 02 — Recuperagao das Calhas Fluviais e Planicies

O objetivo da Fase 02 é desenvolver e aprovar o conceito da recuperagao
das calhas fluviais, planicies e encostas adjacentes, finalizando a 3% Etapa do
Macrofluxo com a consolidagédo do Projeto Conceitual de recuperagado do
compartimento alvo. Para fins de conceituagao, as areas adjacentes as calhas
fluviais ndo definidas como planicies e que foram também impactadas por
ocasido da passagem do rejeito — como as encostas e rampas de coluvio
presentes na area diretamente impactada — estdo inseridas no contexto das
areas passiveis de recuperagado. A Figura 12 traz o detalhe do passo a passo
metodoldgico da Fase 02 da etapa de Escolha da Melhor Alternativa (32 etapa

do Macrofluxo).

Figura 12. Detalhe da Fase 02 da 3? Etapa do Macrofluxo

FASE 02
Recuperacao da Calha Fluvial e Planicies

Apresentagao do Projeto
Conceitual para recuperagao de
calhas fluviais e planicies
Reunldo AECOM ¢ SISEMA

Projeto Conceitual de
- Recuperagao de Calhas
Fluviais e Planicies

Avaliagdo SISEMA e
Parecer Técnico sobre o
Projeto Conceitual
de Recuperagao de
Calhas Fluviais e
Planicies

Projeto
Conceitual

Legenda: vide Macrofluxo.
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A partir da definicho do conceito da recuperagdo socioambiental
(Fase 01), a Fase 02 — Recuperagao das Calhas Fluviais e Planicies — inicia-se
com o desenvolvimento de solucdes de recuperacdo para calhas fluviais e
planicies, baseando-se nos estudos de base (apresentados no item 9),
analisando outros critérios ndo abordados na Fase 01, bem como utilizando-se
da lista de técnicas apresentada no item 8.9 do Diretrizes Etapa 2, protocolado
em 08 de abril de 2022 (SE| 44919382), e também nas técnicas e métodos de
recuperagao previstos nos programas do PRSA. Constitui-se assim o “Projeto
Conceitual para Recuperagdo de Calhas Fluviais e Planicies” o qual sera
protocolado e apresentado em reunido com AECOM e SISEMA.

Destaca-se que o documento anteriormente denominado “Subsidios para
a concepgéo das alternativas de Recuperacdo de Calhas Fluviais e Planicies”
(citado na atualizagdo do Macrofluxo de 10 de outubro de 2022 — SEI 54507227),
passa agora a nivel de projeto conceitual, dado o grau de informagdes dos
estudos de base utilizados na etapa anterior, os quais permitem o detalhamento
de algumas solucgdes para o tratamento das sec¢des fluviais e areas adjacentes
em nivel de projeto conceitual.

Também em relagao a Fase 02, reforca-se o que foi solicitado no Oficio
FEAM/GERAI n°. 80/2022 (47115610):

“No que diz respeito a definicdo da recuperagao de calhas fluvial e de
planicies, nao é pertinente a participagcao da populagéo no processo de
decisao, dado o carater essencialmente técnico das escolhas que serdo
efetuadas. Desta forma, a definigdo devera ser realizada conforme o
fluxo definido no Acordo Judicial, sem prejuizo de reunides técnicas

eventualmente necessarias”.

Portanto, apds o protocolo, as definigdes e aprovagdes seguirdo conforme
o fluxo definido no Acordo Judicial de Reparacgéao Integral (AJRI) destacado na
Figura 12, onde consta as etapas de “Avaliagcado da auditoria e emisséo de nota
técnica ao SISEMA”, e “Avaliagdo do SISEMA e parecer técnico do Projeto

Conceitual de Recuperacao de Calhas Fluviais e Planicies”.
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5.1.4. Execugao e monitoramento

Apds a definicio e validacio da solucao de recuperacgao sustentavel a ser
implantada em cada compartimento do ribeirdo Ferro-Carvao (Conceito da
Recuperacao Socioambiental + Projeto Conceitual de Calhas Fluviais e
Planicies), a Vale iniciara o processo de contratagao para o desenvolvimento do
Projeto Executivo.

Apos a concluséo do Projeto Executivo, este sera apresentado pela Vale,
e protocolado para conhecimento do 6rgdo ambiental. Serdo entdo definidas
pela Vale as estratégias de Planejamento e Implantagéo do Projeto Executivo,
seguidos do Monitoramento da Recuperacédo. A partir da implantagao, o projeto

passa a ser acompanhado/monitorado no ambito dos programas do PRSA.

70



Diretrizes Gerais de Recuperagao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao V V A L E

6. PREMISSAS GERAIS

Neste item sdo apresentadas as premissas gerais utilizadas para a
proposicao/definicdo das solugcdes a serem implementadas nos diferentes
compartimentos.

Vale destacar que, o sequenciamento das areas para recuperacao
sustentavel ocorrera de acordo com o sequenciamento da remogao de rejeitos e
liberagao de areas previsto no Planejamento Plurianual de Manejo de Rejeitos
apresentado no Plano de Manejo de Rejeitos (PMR) atualizado e protocolado em
29/07/2022 em atendimento ao Oficio FEAM/GERAI n° 217/2021 por meio da
Carta Ger. Executiva de Reparagao n° C.EXT. 0921/2022 (SEI 50574512).

A primeira premissa assumida € a nao interferéncia nas operagdes de
buscas as vitimas pelo Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG).

A partir disso, outras premissas sdo consideradas conforme exposto a seguir.

6.1. Nao interferéncia nas operagoes de buscas pelo CBMMG

O planejamento e a continuidade das atividades de recuperagéo deverao
seguir a estratégia de buscas as vitimas adotada pelo CBMMG. Tal estratégia
segue uma sequéncia obtida por meio do setor de inteligéncia da corporagéo,
que se baseia em dados estatisticos e em analises das informagdes de
mapeamento para as buscas. Além disso, sdo consideradas questdes de
drenagem das areas e condi¢des locais em periodo chuvoso e seco, visto que
somente apds a liberacdo da area pelo CBMMG, é possivel seguir com a
remocao dos rejeitos, com as atividades relacionadas a avaliagao e liberagao da

area e posterior implantacao das obras de recuperacao planejadas.

6.2. Remocao dos rejeitos

Como consequéncia do rompimento da barragem, os remanescentes de
vegetacdo nativa, constituidos basicamente por formacbes florestais
semideciduas, sofreram um impacto significativo. O mais evidente deles foi a
supressao parcial dessa vegetagao pelo arraste do rejeito ao longo da bacia do
ribeirdo Ferro-Carvao, o que provocou uma perda direta de cerca de 140 ha
dessas formacgdes. Essa supressao, pelo efeito fisico do arraste, teve ainda
como consequéncia a fragmentagdo dos remanescentes, a perda de espécies
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raras e/ou protegidas, a redugao do banco de sementes natural, entre outros
danos. Um segundo impacto observado, embora de propor¢cdes menores, refere-
se a deposigao de rejeito ao longo de areas florestadas que, em um primeiro
momento, ndo provocaram a supressao da cobertura e que estao sendo tratadas
como areas com rejeito sob dossel.

Desta forma, é considerada a premissa de remogao dos rejeitos para a
regiao da B-l e para as regides impactadas onde ha depdsito de rejeitos
carreados pelo rompimento da barragem (chamada de zona quente ou mancha
de rejeito), que inclui a regidao em area aberta (vale do ribeirdo Ferro-Carvao) e
as areas com rejeito sob dossel.

A delimitacéo e a subdivisdo da area diretamente impactada na bacia do
ribeirdo Ferro-Carvao, bem como a delimitagdo da area com rejeito sob dossel
foram apresentadas no Plano de Manejo de Rejeitos (PMR) atualizado e
protocolado em 29/07/2022 em atendimento ao Oficio FEAM/GERAI
n® 217/2021 por meio da Carta Ger. Executiva de Reparacdo n° C.EXT.
0921/2022 (SEI 50574512).

A area com rejeito sob dossel foi investigada tendo como objetivos
principais: mapear e/ou validar os limites do rejeito sob dossel, estimar as
espessuras de rejeito e reconhecer o contato destes materiais com os horizontes
superficiais dos solos naturais, no dmbito pedoldgico e geoldgico/genético. O
resultado dos estudos referente ao rejeito sob dossel, bem como a metodologia
adotada foi protocolado em 31/10/2022, por meio da Carta Ger. Executiva de
Reparagéo n° C.EXT. 1298/2022 (SEI 55548712).

6.3. Descomissionamento das estruturas de contengao

Para a contencédo do avanco dos rejeitos para o rio Paraopeba, foram
construidas algumas barreiras de contengao, sendo elas a Estacas Prancha 01
(EP 01), a Barreira Hidraulica 1 (BH1), o Dique 2, a Barreira Hidraulica 0 (BHO)
e as Barreiras de Estabilizagdo de Calha (BEC’s).

Todas essas estruturas foram concebidas de forma a serem
descomissionaveis e serao descomissionadas, conforme previsto no Plano

Plurianual de Manejo de Rejeitos, seguindo a previsédo de recuperagao das areas
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e a seguranga de nao serem mais necessarias para a fungdo que
desempenhavam.

Além disso, no Planejamento Plurianual também estd previsto o
comissionamento e descomissionamento de novas estruturas, sendo elas: a
Barreira Hidraulica 2 (BH2), a Estaca Prancha 03 (EP 03) e as 4 barreiras
dindmicas/malhas de contengcdo de rejeitos. O planejamento atual para o
comissionamento e descomissionamento destas estruturas é apresentado na

Figura 13 abaixo.

Figura 13. Previsdo de comissionamento e descomissionamento das estruturas.

BH-00

Dique 2 ,L\ v
5, v
_ A
BH-01 i

EP1 v

EP3 1 A v

BH-02 ! l v
Malhas Contengao 5“4(\:5\ v

BEC A v

Y oo

Fonte: Vale, 2022.
6.4. Criacao de area protegida na bacia hidrografica do ribeirdao

Ferro-Carvao

A criagao de uma area protegida na bacia hidrografica do Ribeirdo Ferro-
Carvao é objeto do Termo de Compromisso firmado entre o Municipio de
Brumadinho e a Vale em 11/07/2019, que determina os atos para viabilizar as
atividades necessarias ao manejo dos rejeitos e a recuperagao ambiental da
area afetada pelo rompimento da Bl, da Mina do Cérrego do Feijao.

O Termo de Compromisso visa a efetivagdo dos procedimentos que
viabilizem a execugdo do manejo de rejeito, recuperagdo ou recomposicao

ambiental e a subsequente criagdo, implantacdo e manutengao, pelo Municipio
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de Brumadinho, de uma area protegida denominada inicialmente Parque
Municipal Ferro-Carvao.

Em 12/07/2019, a Prefeitura Municipal de Brumadinho publicou o
Decreto Municipal 105/2019, o qual declara de utilidade publica, para fins de
desapropriacao de pleno dominio, areas de terrenos rurais situadas no municipio
de Brumadinho alvo das agbes de reparagao ambiental. Essas areas, tdo logo
cessadas as acbes de recuperacao, passardao a compor, em sua totalidade, a
area protegida.

Dentre os compromissos assumidos pela Vale, ficou determinado que a
empresa devera assumir a execugao da recuperagao ambiental que viabilize a
criacao, implantacdo e manutencao do Parque Municipal Ferro-Carvao.

Desta forma, a criacdo de uma area protegida na bacia hidrografica do
Ribeirao Ferro-Carvdo, denominada Parque Municipal Ferro-Carvao, esta
condicionada a recuperacao ambiental das areas afetadas pela mancha de
rejeitos, com o reestabelecimento das fung¢des ecoldgicas deste ambiente, assim
como a elaboragao e submissdo de projetos aos 6rgdos competentes.

Em 17/12/2021 foi assinado um Termo de Aditivo ao Termo de
Compromisso e Assuncao de Responsabilidade firmado em 11/07/2019 entre o
municipio de Brumadinho e a Vale, mantendo a nomenclatura da area protegida
como "Parque Municipal Ferro-Carvao", porém sem vincular aos termos do
SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza.

A delimitagdo proposta para o parque esta ilustrada na Figura 14.

6.5. Zoneamento proposto no Master Plan

A ultima versao do Master Plan foi protocolada em 31/08/2022, por meio
da Carta Ger. Executiva de Reparagao n° C.EXT. 1033/2022 (SEI 52368481).
Destaca-se que por ocasiao do bloco 1 de respostas, ao Oficio FEAM/GERAI n°.
130/2022, em 10/10/2022 (Carta Ger. Executiva de Reparagdo n° C.EXT.
1222/2022 - SEI 54507227) foi protocolado o documento “Master Plan:
Abrangéncias” em complementacgéo a versao do documento de agosto de 2022.
Neste documento é apresentada uma proposta de zoneamento que contribuiu
na definicdo de uso futuro das areas e consequentemente nas propostas de

recuperacao a serem discutidas no ambito do Diretrizes.
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No item 7 ha outras consideracdes a respeito do Master Plan.

6.6. Premissas Oficio FEAM/GERAI n°® 130/2022

Conforme recomendacéo do oficio em epigrafe os seguintes itens sao

considerados como premissas:

a) As intervencgdes devem buscar, sempre que possivel, a restauragao
da bacia a partir da cabeceira em diregdo a foz para ganho de
efetividade;

b) Areas que apresentavam uso antrépico previamente ao rompimento
poderéo ser restauradas a condigdo ambiental original conforme as
fitofisionomias da regido ou recuperadas a uma condicdo que
permita reestabelecer o uso antropico;

Considera-se que a condigao original, neste item e nos demais, se refere

a condicao pré-rompimento, conforme dispde o item 2.3 do Acordo Judicial de
Reparacgao Integral - AJRI:

"A reparagao socioambiental tera como referencial a situagao anterior
ao Rompimento, o Plano de Reparagdo Socioambiental e seus

indicadores a serem aprovados nos termos deste Acordo."

c) Areas que eram preservadas com vegetagdo nativa, sem uso
antrépico, previamente ao rompimento deverdo ser restauradas a
condigdo ambiental original conforme as fitofisionomias da regiao;

Neste item é importante destacar que conforme ultima versdo do Master

Plan as areas anteriormente preservadas estdo na Zona Legalmente Protegida
— ZLP e Zona Potencial de Uso Sustentavel e Conservacado - ZPUSC. Estas
zonas contemplam especialmente as APP’s hidricas e de declividade e as
reservas legais, as florestas existentes, as areas com alto potencial de
conectividade, as areas de florestas pré rompimento, as areas em restauracéo e
com potencial para restauragdo florestal. Nessas &areas serdo envidados
esforgos para a conservagao florestal, porém caso haja necessidade de algum
uso antropico (acessos, lazer, trilhas etc.), conforme definicbes das etapas do
Macrofluxo (item 5 Processo de Tomada de Deciséo), esse sera devidamente

explicitado e justificado.
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d) Areas de Preservagdo Permanente (APP) e Reservas Legais
deveréo ser restauradas a condigcdo ambiental original conforme as
fitofisionomias da regiéo;

Serao respeitadas as questdes legais referentes as APPs e Reservas

Legais, em especial a lei n® 12.651/2012.

e) Areas para as quais ndo existem dados sobre sua situagdo pretérita
ao rompimento deverao ser restauradas a condicdo ambiental
original conforme as fitofisionomias da regiao;

f) Restauracdo da topografia original e dos leitos de seca, cheia e
inundagao, bem como do gradiente lateral de profundidade;

g) Restauragao do trajeto original dos cursos d'agua suprimidos;

h) Restauracéo da variagao longitudinal de profundidade e dos trechos
de remansos e corredeiras condicionados por soleiras e depressdes
(riffle-pool sequence);

i) Em caso de impossibilidade fisica de cumprimento das premissas
acima, a mesma deve ser demonstrada;

“wr

Com relagao aos itens “f” ao “i” destaca-se a importancia de observar os
resultados dos estudos hidroldgicos, hidraulicos e hidrogeomorfolégicos os quais
tém seus objetivos descritos neste documento e séo realizados para subsidiar
os projetos de recuperacdao do ribeirdo Ferro-Carvdo e afluentes. As
caracteristicas requeridas para a reconformacao das calhas fluviais e planicies
serdo demonstradas nesses estudos.

j) A proposta de recuperagdo ambiental em nivel de bacia hidrografica,
incluindo drenagens de cabeceira, rios tributarios e a calha do
ribeirdo Ferro-Carvao até a foz no rio Paraopeba;

Destaca-se que as acBes de recuperacdo sdo adstritas a area
diretamente impactada pelo rompimento, de forma que as demais agdes serao
de compensacéao e tratadas no ambito do PCA. Reforga-se que o Anexo Il.1, do
AJRI, detalha os trechos de reparacao do ribeirdo Ferro-Carvao de forma
expressa, sendo as demais medidas de compensacao descritas no Anexo 11.2.

O Programa de Recuperacdo de Nascentes e outras acobes
compensatoérias foram retiradas do PRSA, inicialmente por motivagdo do
SISEMA e, posteriormente pelo AJRI. Abaixo, algumas evidéncias:
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Nota Técnica n° 2/[FEAM/DOCUMENTACAOB1/2019, de 12/7/2019

“Em relagdo a Programas Compensatorios ndo previstos em legislagao

especifica, com vistas a compensar impactos do desastre, em areas
que nao foram diretamente impactadas e que terdo o objetivo de
melhorar a qualidade ambiental da bacia, ndo sédo alvo desta Nota

Técnica e serao tratados em momento oportuno.”

Analise Preliminar realizada pela FEAM, IGAM, IEF e SEMAD
(arquivo PPT) em 10/01/2020

“Este Programa [de Recuperagdo de Nascentes] possui cunho
compensatorio e, portanto, deve ser readequado ou retirado do

documento, visto se tratar de um Plano Integrado de Reparagdo.”
Oficio IEF/GRAPE n°. 65/2020, de 28/4/2020.

“Na definicdo das medidas de reparagdo em cada impacto nio
considerar medidas compensatorias, como aquelas constantes no
Programa de Conservagéo e Recuperagdo de Nascentes e Programa
de Compensacao Legal, uma vez que estas serdo tratadas em

documento especifico e ndo neste Plano de Reparagao.”

Acordo Judicial de Recuperagao Integral
O AJRI remete a compensacgao socioambiental dos danos ja conhecidos
ao Anexo Il.2. Entre a lista de projetos referenciais, destaca-se aqueles que
possuem relagcdo com a solicitagdo: “Fortalecimento do Programa de
Regularizacdo Ambiental e recuperagcdo de éareas de recarga hidrica” e
“Implantacdo do Programa Somos Todos Agua — revitalizagdo de Areas
Prioritarias”, este ultimo € um programa estratégico da Semad.
k) Projetos de recuperagcdao nos cursos d’agua dentro do Diretrizes
devem priorizar a conectividade hidrica e conservacdo de habitat.
Assim, propostas que incluam canalizagdes totais ou parciais,
barramentos e outras medidas que rompam a conex&o longitudinal,
lateral (regulacdo de vazdo e pulso de inundagdo), sazonal
(regulagcdo de vazado e pulso de inundagdo) ou vertical (zona
hiporréica) sdo indesejaveis.
[) Os atos para recuperagdo ambiental acordados no Termo de

Compromisso firmado entre o Municipio de Brumadinho e a Vale
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S.A., em 11 de julho de 2019, ndo poderao ser menos restritivos que
as definicbes estabelecidas pelo SISEMA para a recuperagao
sustentavel da bacia do ribeirdo Ferro-Carvao, independente das

expectativas de uso futuro para esta area.
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Figura 14.

Limite proposto para o Parque Municipal Ferro-Carvéao
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7. MASTER PLAN

As analises integradas permitem compreender o ambiente em sua
totalidade, a partir de suas caracteristicas socioambientais, bem como da
multiplicidade de atividades e intervengdes existentes nas diferentes paisagens
e ao longo do tempo.

Destaca-se que as novas ferramentas de geoprocessamento sdo hoje
um importante aliado para os estudos multitematicos. Desse modo, utilizou-se
sistemas de informagdes geograficas (SIG), mais especificamente a técnica de
sobreposigao (overlayers), também denominada método multicamadas para a
integracao das informacgdes individuais que compuseram o Master Plan.

A ultima versao do Master Plan foi protocolada em 31/08/2022, por meio
da Carta Ger. Executiva de Reparagao n° C.EXT. 1033/2022 (SEI 52368481).
Destaca-se que por ocasido do bloco 1 de respostas, ao Oficio FEAM/GERAI n°.
130/2022, em 10/10/2022 (Carta Ger. Executiva de Reparacdo n° C.EXT.
1222/2022 (SEI 54507227)) foi protocolado o documento “Master Plan:
Abrangéncias” em complementacgéo a versao do documento de agosto de 2022.

No documento em epigrafe sédo realizadas analises individualizadas
referentes aos aspectos fundamentais (Fundamentagao), que inclui em especial
itens relacionados ao ordenamento do territério, bem como temas relacionados
a caracterizacao da area de estudo.

Ao final, é apresentado um mapeamento com zonas definidas, a partir

da integragao das informacgdes individualizadas conforme a seguir.

. Zona Legalmente Protegida — ZLP

Esta zona refere-se as APPs na area do estudo e as Reservas Legais
das propriedades Vale. Sao areas de uso mais restrito, cujas atividades devem
ser voltadas para a protecao integral dos ambientes.

Para as areas de preservacao permanente utilizadas como critério para
delimitacdo da Zona Legalmente Protegida foi levando em consideragcédo as
especificagdes do codigo florestal, respeitando assim a variabilidade da calha do
rio Paraopeba, a largura dos canais afluentes e o raio de 50 m a partir de cada

nascente. Ja para as APPs de declividades foram consideradas as encostas ou
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partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na linha de
maior declive, fazendo-se uso de mapeamentos pretéritos e posteriores ao
rompimento.

E importante destacar que esta zona deve ser revista e adequada no
decorrer do periodo da recuperacdo. Essa necessidade deve-se a
renaturalizacao das calhas e planicies, bem como da localizagao e tamanho das
areas alagadas, que podem alterar a localizagao e o dimensionamento das APPs
da nova malha hidrica.

Esta zona possui cerca de 250 ha, ou seja aproximadamente 30% da
area do Master Plan e tem como principal caracteristica, conforme Lei Federal
n® 12.651/2012 e Lei Estadual n° 20.922/2013, a obrigatoriedade de manter a
vegetacdo nessas areas. Assim, as acdes de recuperacdo a serem
desenvolvidas nesta zona devem ser priorizadas para a restauracao florestal. E
importante destacar que a intervencdo ou a supressdo de vegetacido nativa
nessas areas somente podera ocorrer nas hipoteses de utilidade publica, de
interesse social ou de baixo impacto ambiental previstas na legislacado vigente.

Zona Potencial de Uso Antrépico — ZPUA

Esta zona refere-se especialmente aqueles locais onde ha areas
potenciais para uso antropico no futuro, ou seja, onde existe atualmente
estruturas que apoiam atividades no manejo do rejeito e que poderdo ser
utilizadas para outros fins socioambientais.

A area totaliza cerca de 45 ha, ou seja aproximadamente 6% do Master
Plan. E importante destacar que nesses locais serdo priorizadas solugées que
possam aproveitar as infraestruturas existentes, minimizando a necessidade de
intervengao antrépica em novas areas.

. Zona Potencial de Uso Sustentavel e Conservagao — ZPUSC

Esta zona totaliza cerca de 487 ha, ou seja, cerca de 60% da area do
Master Plan. Esta zona contempla especialmente as florestas existentes, as
areas com alto potencial de conectividade, as areas de florestas pré rompimento,
as areas em restauracao e com potencial para restauracao florestal.

Assim, o Master Plan serve como norteador para direcionar a elaboragéo
de alternativas e solugdes para os compartimentos a serem alvo de técnicas da
recuperagao sustentavel da area da mancha de rejeito.
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Propde-se entdo que o processo decisorio seja realizado em diferentes
perspectivas e etapas as quais podem ser divididas em:

e Perspectiva macro: Master Plan

e Perspectiva micro: Conceito de Recuperacdo Socioambiental de

cada compartimento; Projeto Conceitual para a Recuperacao de Calhas

e Planicies; e Projeto Executivo.

O Master Plan, na perspectiva macro, apresenta as restricoes e aptidoes
do territério de abrangéncia da recuperagao, para orientar, inicialmente, os
projetos conceituais e, posteriormente, as etapas seguintes de solugao para
calhas e planicies e de projetos executivos de cada compartimento a ser
recuperado (perspectiva micro). Dessa forma, as solugdes que vierem a ser
discutidas e selecionadas para cada compartimento da mancha de rejeito devem
seguir as diretrizes de uso e ocupagao futuro da area definidas na perspectiva
macro.

Destaca-se que os projetos conceituais retroalimentardo o Master Plan
no decorrer do processo de planejamento da recuperacéo socioambiental. Com
0 avancgo desses projetos e o detalhamento em uma perspectiva micro, serdo
definidas a presenca de areas umidas, acessos e o tracado dos cursos d’agua
que deverdo estar em consonancia com questbes legais e de ordenamento
territorial numa escala macro.

Salienta-se, ainda, que a complexidade da situacdo resulta na
necessidade constante de desenvolvimento de estudos para direcionar e
subsidiar o processo decisorio do planejamento, em especial na perspectiva
micro. Esses estudos podem vir a produzir dados e informagdes importantes
para apoiar a visdo macro do territorio e, se necessario, promover ajustes no
Master Plan.

Assim, o Master Plan constitui instrumento orientador na concepcéao dos
projetos de recuperacdo vinculados as etapas previstas no Diretrizes, e por
considerar em sua concepgao aspectos legais e os planejamentos oficiais de
ordenamento territorial, confere legitimidade e robustez ao produto gerado.

Destaca-se ainda que o referido documento tem perspectiva macro e
carater dinamico, ou seja, a medida dos avangos dos estudos, da evolugéo do

manejo dos rejeitos, bem como das implementacdes de solugbes nos
82



Diretrizes Gerais de Recuperagao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao V V A L E

compartimentos da area, novas informagdes serdo integradas ao processo,

permitindo seu aperfeicoamento continuo.

83



Diretrizes Gerais de Recuperagao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao V V A L E

8. ETAPAS QUE ANTECEDEM A RECUPERAGAO

O planejamento inicial da recuperagdao ambiental visa garantir o
cumprimento de uma série de etapas que vao desde a definicdo do cronograma
de remogao dos rejeitos apresentado no Plano Plurianual do Plano de Manejo
de Rejeitos, passando pela liberagdo de cada uma das areas pelo CBMMG e
pela engenharia, por uma avaliagdo minuciosa dos processos de limpeza dos
rejeitos seguida da caracterizagdo geométrica e analise quimica do solo das
superficies remanescentes, até a elaboragdo e aprovagédo dos projetos
conceituais e executivos de recuperacdo com base nas definicdes da Analise
Multicritério para, enfim se iniciar a execugéo dos projetos de recuperagao.

Cada uma destas etapas envolvem a participacdo de diversos
stakeholders que, a partir de processos de governanca previamente definidos,
tém seus prazos, compromissos e responsabilidades atrelados a cada etapa as
quais devem ser paulatinamente cumpridas para que o fluxo de informacgdes e

aprovagdes possa se dar de forma ordenada.

8.1. Liberagdo da Area

A liberacdo de determinada area para a continuidade das etapas de
recuperacdo ambiental deve passar primeiramente pela aprovacdo e
formalizagdo junto ao CBMMG de forma a garantir que esta area nao é mais
objeto de buscas.

Esse processo inicia-se com analise visual da area e posterior realizagdo
de janelas de inspeg¢ao indicadas e acompanhadas pelos CBMMG para certificar que a
area atingiu o solo natural.

A formalizagao ocorre por meio da assinatura do formulario “Check List
para liberagao da cota zero” que contém informagdes topograficas de liberacéo da
area e localizagao das janelas de inspegao, bem como relatério fotografico do processo.

Com base nesses formularios o plano diretor é atualizado indicando

todas as areas liberadas pelo CBMMG.
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8.2. Avaliagdo da Area

Tendo como referéncia a poligonal do plano diretor, deve-se iniciar a
avaliacdo da area que consiste em trés etapas sequenciais e fundamentais ao

processo de recuperacao, sendo elas:

¢ Avaliacdo da limpeza adicional do rejeito;

Caracterizagao geométrica;

Analise quimica e fisica do solo apds a remogao dos rejeitos

Caracterizagao pedoldgica e geomorfoldgica

Avaliagao da limpeza adicional do rejeito:

A avaliacédo da limpeza adicional do rejeito faz-se necessaria uma vez
que apo6s os trabalhos de remocido executados por maquinario pesado
(escavadeiras hidraulicas), € possivel que pequenas quantidades de material
ainda se fagam presentes na area. Para tanto, devera ser feita inspecao
minuciosa na area por técnicos treinados e familiarizados com as caracteristicas
do rejeito e a partir de caminhamento da toda a area liberada. Sempre que
detectada a presenca de rejeito, dever-se-a registrar ponto com GPS, procurar
delimitar ainda em campo o material remanescente em imagem de alta resolucéo
e proceder com o registro fotografico desta por¢cao. Em escritorio, estes limites
deverédo ser plotados em mapa com imagem de alta resolugéo para direcionar
os trabalhos de remogéo dos rejeitos remanescentes. A verificagdo da auséncia
de rejeitos na area liberada devera se dar a partir de duas caracterizagdes:

geomeétrica e geoquimica.

Caracterizagao geométrica:

A caracterizagdo geométrica consistira na comparagdo da topografia
pré-rompimento com a topografia pés-rompimento e topografia pés-limpeza da
area liberada. Com base nestas informagdes sera possivel avaliar se os volumes
de rejeitos depositados foram removidos e se a topografia remanescente se
aproxima da condigdo da topografia pré-rompimento. Além disso, tais
informagdes permitirdo analisar se houve arraste expressivo das camadas
superficiais de solo pela passagem da onda de rejeitos, subsidiando, inclusive,

avaliagdes acerca da necessidade de reconformacdes dos terrenos com solos
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aléctones em busca do equilibrio hidrodinamico das calhas fluviais e planicies

adjacentes.

Analise quimica e fisica do solo apés a remocgao dos rejeitos:

Dentro do Plano de Reparagdo Socioambiental da Bacia do Rio
Paraopeba esta inserido o Programa de Caracterizagdo e Monitoramento dos
Solos na Sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao que inclui a atividade de analise
quimica do solo apds a remocéao do rejeito, sendo este um dos instrumentos de
formalizagao técnica e oficial quanto a conclusao das atividades de remocgao de
rejeitos até atingir o terreno natural (ou cota zero). Destaca-se que essa atividade
antecede a atividade de recuperacao das areas e ocorrera conforme proposta
no Plano Plurianual de Manejo de Rejeitos.

A partir dos instrumentos de formalizacao técnica e oficial ao Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG) quanto a conclusao das atividades
de remocao de rejeitos até atingir o terreno natural (ou cota zero), este Programa
tem como objetivo principal a caracterizagdo e compreensao das caracteristicas
geoquimicas dos solos nas areas afetadas da sub-bacia do ribeirdo Ferro-
Carvao, de forma a constatar que o substrato (Cota Zero) esta desprovido de
influéncia geoquimica dos rejeitos, ou seja, o atingimento do terreno natural.

Para avaliagado e emisséo de parecer técnico da remogao de rejeito na
Zona Quente até a cota zero, isto é, até o terreno natural, € proposta uma
metodologia em quatro etapas distintas, descritas sucintamente abaixo e
detalhadas posteriormente. E importante ressaltar que a liberacdo inicial das
areas para amostragem é realizada pelo setor de qualidade/engenharia da Vale
e avaliada na sequéncia pela equipe do Meio Fisico. A avaliacao realizada pela
geréncia de Meio Fisico da Vale consiste na avaliagdo da area quanto a limpeza
do local, sem identificagdo de resquicios remanescentes de rejeito visualmente

em cada area liberada para planejamento da amostragem.

12 ETAPA - Amostragem de solo

A etapa 1 consiste na realizacdo do método investigativo da técnica de
multi-incremento. A técnica multi-incremento é descrita pelo ITRC (2012) no
documento Incremental Sampling Methodology, que consiste na coleta de

multiplos incrementos (normalmente de 30 a 100 incrementos) dentro de uma
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area particular, denominada Unidade de Decisdo (UD). E considerada uma
metodologia de amostragem composta que aumenta a representatividade das
amostras e a confiabilidade dos resultados na investigagdo da contaminagao na
matriz solo, pois proporciona a redugéo da variabilidade dos dados, fornecendo
uma estimativa significativamente imparcial das concentragbes médias de
analitos, em um volume de solo. Esta metodologia tem sido utilizada em varios
trabalhos relacionados de analise de contaminagdao do solo no Brasil e no
mundo, (Hadley e Petrisor, 2013; Ciantelli et al., 2015; Mantovani et al, 2019;
Haga et al., 2020).

Apos a formagdo das amostras compostas, elas serdo enviadas ao

laboratério para realizacdo das analises quimicas.

22 ETAPA - Andlises quimicas laboratoriais

Apds o envio das amostras compostas para o laboratério, serdo
realizadas analises de 6xidos maiores e menores (analise de rocha total por
XRF), analise de metais trago (digestdo 3050B), além da densidade real pelo

método do picnébmetro.

32 ETAPA - Avaliacao integrada dos resultados

Apo6s o recebimento dos resultados analiticos de cada UD amostrada,
deve-se realizar uma avaliagio integrada dos resultados geoquimicos do local,
a partir do escopo analitico determinado para aplicacdo de indices
composicionais e avaliagdo de atendimento a legislagcdo ambiental vigente.

Para liberacdo de uma area por parte do Meio Fisico da Vale, serdo
avaliados os indices composicionais. Caso o indice composicional indique que o
material apresenta caracteristicas de rejeitos, devera ocorrer uma reavaliagao
de novas coletas e/ou novo manejo. Caso contrario, segue-se para o segundo
momento, no qual sera avaliada a conformidade dos resultados com a legislagao
ambiental de atendimento aos valores investigativos agricola da DN COPAM
02/2010. Se as amostras de solo amostrado nao atenderem aos limites
preconizados na legislagdo, a area deve ser encaminhada para a Avaliagédo de
Area Contaminada. Na hipétese de o solo amostrado atender aos valores
investigativos estabelecidos pela DN COPAM 02/2010, encaminha-se para a

etapa de emissdo de Parecer Técnico sobre as caracteristicas do solo apds a
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remocao do rejeito (42 Etapa) e determinagao de liberagédo da area estudada pelo

Meio Fisico.

42 ETAPA — Emissao de Parecer Técnico

Apés a validacdo da auséncia de rejeitos pela aplicacdo dos indices
composicionais e do atendimento a legislacdo ambiental, atestando que a area
amostrada ndo se apresenta como contaminada, a equipe de Meio Fisico da
Vale emitirdA um Parecer Técnico sobre as caracteristicas do solo da area
estudada, com uma avaliacdo integrada dos dados, com a determinacédo da
liberagao do local para prosseguimento com as agdes da reparagao.

Destaca-se que este Parecer Técnico juntamente com o “Check List
para liberagao da cota zero” (item 8.1) de liberagdo da area pelo CBMMG,
constituem a documentacdo técnica a ser protocolada ao Orgdo Ambiental
competente para a analise e parecer quanto a liberagcao da area para o inicio do
processo de recuperagao.

A Figura 15 apresenta resumidamente o fluxograma dos processos

metodoldgicos.

Figura 15. Fluxograma geral do processo metodolégico de avaliagdao e emissao de
parecer técnico da remogéo de rejeito na Zona Quente até a cota zero
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Fonte: Vale, 2022.
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As metodologias detalhadas para amostragem, escopo analitico, os
critérios de avaliacdo dos resultados e estdo descritas no Programa de
Caracterizacao e Monitoramento dos Solos na Sub-bacia do ribeirdo Ferro-
Carvao (protocolado por meio da Carta Ger. Executiva de Reparagao n° C.EXT.
0857/2022).

Caracterizagcao pedoldgica e geomorfologica:

Ainda como forma de subsidiar as etapas subsequentes da recuperagao
ambiental, prevé-se a caracterizagdo pedoldgica e geomorfolégica das
superficies remanescentes apds remogao dos rejeitos e limpeza adicional da
area em questao. Estas caracterizacbes tém por objetivo mapear os diferentes
tipos de solos presentes na area e suas superficies geomorficas associadas,
indicando areas com solos hidromorficos, aluviais assim como areas com
propensao a erosao, sedimentacao etc.; informacgdes estas fundamentais para
subsidiar as propostas de recuperacao.

Estimam-se 130 dias uteis para toda as etapas de avaliacdo da area

conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Duragao estimada de cada etapa de avaliagao da area

Avaliagio da Area Dias
Avaliagéo da limpeza adicional do rejeito 10
Caracterizagéo geoquimica 45
Caracterizagdo geométrica 30
Caracterizagéo pedoloégica e geomorfolégica 45

Ressalta-se que todas essas etapas de avaliacdo da area ocorrerao

apos a liberagcado da area através dos instrumentos de formalizagao técnica e
oficial ao Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG) quanto a
conclusao das atividades de remocao de rejeitos até atingir o terreno natural (ou
cota zero). Apos vistoria para avaliagao se ha necessidade de remocao adicional
dos rejeitos sera executada as etapas de caracterizagcdo geoquimica dos solos
que tem como objetivo principal a caracterizacdo e compreensao das
caracteristicas geoquimicas dos solos nas areas afetadas da sub-bacia do
ribeirdo Ferro-Carvao, de forma a constatar que o substrato (Cota Zero) esta
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desprovido de influéncia geoquimica dos rejeitos, ou seja, o atingimento do
terreno natural.

O tempo estimado para realizar uma avaliagao da limpeza adicional sera
de 10 dias e o tempo para execugao da limpeza (caso necessaria), dependera
da etapa de avaliagao, visto que cada area podera ter particularidades em
relacdo a remocgao dos rejeitos.

O tempo previsto para realizar a caracterizagdo geoquimica € de 45 dias,
sendo 7 dias de campo, 20 para as analises quimicas e 18 dias para elaboracao
do Parecer Técnico. As diarias de campo poderao variar conforme area a ser
amostrada, assim como as condigdes da mesma (acesso, vegetacéo, etc). Para

avaliagao geométrica, pedoldgica e geomorfolégica, estima-se 30 dias.

8.3. Elaboracgao de projetos

A partir das informacgdes levantadas nas etapas anteriores e com o aval
dos orgaos reguladores no que tange ao aceite da area com auséncia geoquimica
de rejeitos, € possivel dar inicio a uma série de agbes necessarias a etapa de elaboragao
de projetos.

Inicialmente prevé-se a realizacdo de levantamentos topograficos e
imageamento com drone de toda a area liberada para recuperacgéo, informagdes
estas que darado suporte aos estudos hidrolégicos, hidraulicos e hidrodindmicos e que
permitirdo estabelecer critérios e premissas de projeto. Somente a partir do
conhecimento destas informagbes € que sera possivel desenvolver alternativas de
recuperagao ja no ambito da Analise Multicritério. Durante esta etapa outros inputs como
os anseios das comunidades, o atendimento a questdes legais e as pretensdes de uso
futuro, poderao contribuir para o desenvolvimento e amadurecimento das alternativas
de recuperagdo em seu contexto mais amplo as quais poderao, enfim, serem levadas
aos foruns de discussdo e aprovagdo dos projetos conceituais de recuperagao
associados a cada compartimento.

Com base no projeto conceitual segue-se com o desenvolvimento dos
projetos executivos, detalhando os processos, as técnicas, os materiais e 0s
cronogramas associados a cada area objeto de recuperagao, 0s quais serao

submetidos aos 6rgaos reguladores para aprovagao.
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Caso haja necessidade de utilizacédo de solos de empréstimo para
reconformagao dos terenos esses serdao previamente licenciados e avaliados
conforme normas de fertilidade, como EMBRAPA (2017) e, qualidade do solo,
conforme Resolugdo CONAMA 420/20089.

8.4. Execucao da Recuperagao

ApOs a aprovagao dos projetos, uma série de outras atividades poderdo ser
desencadeadas para se iniciar sua execugdo propriamente dita, que vao desde a
contratagdo e mobilizacdo de empresas, elaboragdo do planejamento detalhado das
obras de recuperacao, a propria execucao da recuperacao até seu acompanhamento,
fiscalizagao e monitoramentos pés-obra.

Cabe destacar que todas as etapas descritas neste item deverao seguir
0 sequenciamento proposto e que serdo obviamente reportadas e
acompanhadas pelas auditorias e 6rgaos reguladores, os quais deverao, no
ambito dos processos de governanga, proceder com as revisbes e aprovagdes
necessarias. Importante destacar ainda que o planejamento de obras de recuperagao
ambiental estad intimamente relacionado a sazonalidade e, portanto, deverdo ser

considerados no fluxo de revisGes e aprovacoes por parte dos diversos stakeholders.
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9. FUNDAMENTAGAO TECNICA

Os projetos de recuperagcdo a serem desenvolvidos para a area de
abrangéncia devem estar fundamentados em informagdes técnicas
disponibilizadas nos diversos estudos realizados e em finalizagdo. Esses
estudos irdo fornecer os subsidios ambientais, sociais e técnicos para o
desenvolvimento dos projetos especificos de cada compartimento a ser
recuperado, como sera visto no item 10. Integragao dos estudos aos projetos de
recuperacao.

Alguns dos estudos estdo sendo conduzidos, acompanhados e
reportados no ambito de outros processos. O objetivo deste item é trazer uma
sintese de cada estudo, com informagdes sobre seus objetivos, as empresas
responsaveis, a geréncia da Vale que coordena, a data de inicio do estudo, onde
as entregas e informagdes sao feitas (por exemplo no PMR, no PCA, no
Diretrizes etc.), o escopo e/ou metodologia, a abrangéncia, os inputs e as

entregas.

9.1. Diagnéstico de Usos Sociais

O Diagnéstico de Usos Sociais é conduzido pela Temple e coordenado
pela Geréncia de Meio Bidtico da Diretoria de Reparagdo e Desenvolvimento
Territorial da Vale. O estudo teve inicio em maio de 2021, com o objetivo de
identificar os usos sociais das areas de remanso e as expectativas de uso futuro,
por meio da escuta das comunidades e do setor produtivo. Os resultados do
estudo subsidiam a elaboracdo do Master Plan, bem como a construcao e
selecdo do conceito de recuperacdo socioambiental de um compartimento
especifico.

As informagdes e entregas sédo contempladas no Projeto Diretrizes
Gerais de Recuperacao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao, o
qual faz parte do PRAD.

A abrangéncia considera um recorte geografico no qual se situam as trés
areas de remanso (Remansos 1, 2 e 3) e as comunidades de Cdérrego do Feijao,
Tejuco e Parque da Cachoeira (englobando Parque do Lago e Alberto Flores).

O escopo desse estudo consiste em realizar entrevistas com liderancas

comunitarias (roteiro semiestruturado com mapa da regiao para composi¢ao do
92



Diretrizes Gerais de Recuperagao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao V V A L E

mapa falado) e entrevistas porta a porta com moradores das comunidades
supracitadas (questionario estruturado), de acordo com o método de amostra
probabilistica estratificada adotado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o qual garante confiabilidade superior a 92%. As consultas
realizadas registraram como as comunidades e os setores produtivos usavam as
areas dos remansos, o que permitiu identificar quais usos eram importantes para
as pessoas antes do rompimento e qual a expectativa para o uso futuro das
areas de remanso. A abordagem metodoldgica teve como eixo estruturante os
acessos € a mobilidade das comunidades e setores produtivos existentes
anteriormente ao rompimento das Barragens [, IV e IV-A. A consulta social se
deu a partir de trés eixos tematicos: a memdria dos usos sociais pretéritos das
areas de remanso; a relevancia destes usos pretéritos as comunidades; e, por
fim, as expectativas das comunidades em relagédo a recuperagao das areas de
remanso.

Os inputs utilizados nesse estudo foram dados proprios, como
entrevistas individuais e aplicagcdo de questionarios nas comunidades.

As entregas realizadas estdo apresentadas na Tabela 3.

No Anexo A estdo contidas respostas ao Oficio FEAM/GERAI n°.
130/2022 relacionadas a dimensao Social, bem como mapas referentes aos IDs
34 e 39.

Tabela 3. Entregas realizadas para o Diagndstico de Usos Sociais.

Entrega Data Arquivo referéncia

Relatdrio técnico - Diagnoéstico de Percepgbes Sociais das
Areas de Remansos Integrante da Metodologia
Multicritérios de Recuperacédo Sustentavel do Ribeirdo
Relatorio técnico Ferro-Carvéo (Anexo C do Projeto Diretrizes Gerais de

Abr/22 ~ . . e
— Temple Recuperacgao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-
Carvao - Etapa 2, protocolado por meio da Carta Ger.
Executiva de Reparagdo n° C.EXT.0460/2022 em

08/04/2022 - SEI 44919382).
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9.2. Estudos Geoquimicos

Ap6s o rompimento das barragens na Mina Coérrego de Feijao, foi
iniciado um amplo programa de investigacdo geoquimica dos rejeitos liberados
pelo rompimento e seu potencial em impactar o ambiente afetado. De maneira
geral, o que se pretende com o programa de caracterizagdo geoquimica é
conhecer a composi¢cao quimica, a distribuicdo granulométrica e granuloquimica
dos rejeitos da barragem de rejeitos B-l e entender a reatividade ambiental dos
rejeitos que estavam depositados na barragem B-I.
Para tanto foram coletadas cerca de 498 amostras de rejeitos e solos
ndo afetados, sendo:
e 73 dos rejeitos Fase | - (Geoenviron, 2019):
v 20 Rejeitos Originais (CO): amostras de rejeitos coletadas no
antigo reservatorio da barragem de rejeitos B-l. Estas amostras sao
usadas como sendo as mais proximas dos rejeitos depositados
antes de seu rompimento, sem a influéncia de outros materiais que
podem ter sido misturados aos rejeitos, apos a ruptura;
v 53 Rejeitos potencialmente misturados (RM): amostras de rejeitos
coletadas ao longo da planicie afetada pelo fluxo de rejeito no
ribeirdo Ferro-Carvao);
¢ 98 rejeitos em profundidade (RM PROF): (Arcadis, 2021, Geoenviron,
2021);

¢ 30 amostras de rejeitos sob dossel (RM): Arcadis, 2022, Geoenviron,
2022);

o 238 Rejeitos dos DTR’s (Geoenviron, 2022);

e 89 amostras de solos nao afetados (SNA) conforme estudo de
baseline de Solos da Bacia do Ferro-Carvéao (Arcadis, 2022).

As primeiras amostras do programa (CO e RM) foram coletadas em uma
profundidade compreendida entre 0-20 cm de maneira aleatéria dentro das areas
onde foi possivel o acesso para coleta devido as condigdes de saude e a
seguranga da equipe de campo, além de acesso as areas em fungao das buscas
realizadas pelos bombeiros influenciaram nos critérios de selec¢ao dos pontos de

amostragem. Quando possivel, cerca de 20kg de amostra era coletado no ponto.
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Algumas amostras foram coletadas acessando as areas via helicoptero,
utilizando basicamente o mesmo procedimento. Essa massa visava abastecer
todo o programa de caracterizagao.

As sondagens para amostragem de rejeito em profundidade (RM PROF)
foram propostas com o objetivo de aumentar a representatividade amostral dos
rejeitos, principalmente em maiores profundidades (até 10 metros). Os pontos
foram selecionados conforme proposto no estudo de caracterizagdo geoquimica
dos rejeitos - Fase |, assim como a avaliagdo da espessura da camada de
rejeitos ao longo da mancha e o levantamento de uso e ocupacao dos solos e
identificacdo das estruturas da Vale interceptadas na area da mina Cérrego do
Feijao.

Além de amostras de rejeitos, o programa avaliou amostras de solos néo
afetados com o intuito de realizar comparagdes entre as matrizes.

Informacgdes detalhadas sobre os critérios, assim como os mapas de
localizagao estdo inseridos nos respectivos relatdrios que serao listados a seguir

e apresentados de maneira consolidada na Figura 16.
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Figura 16. Localizagdo das amostras de rejeito
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Fonte: VALE,2022

Como forma de estruturar o estudo geoquimico do rejeito, foram
propostas trés fases de investigagao/caracterizagao.

A Fase | engloba a caracterizagdo da composicdo quimica,
granulométrica e avaliagdo de atendimento a padrdes legais dos rejeitos
liberados da barragem B-I (i.e., rejeitos originais e misturados) e solos naturais
(amostras para serem utilizadas como referéncia). O programa de analise
compreendeu ainda, testes de lixiviagdo de curto prazo, incluindo testes
relevantes em termos regulatérios (ABNT NBR 10.005/2004 — Lixiviagao e ABNT
NBR 10.006/2004 — Solubilizagdo) com o objetivo de determinar se o material é
téxico e se é inerte ou ndo inerte, de acordo com os termos de regulamentagao
de residuos sélidos do Brasil (ABNT NBR 10.004/2004). Os primeiros resultados
estdo descritos no relatorio Caracterizagdo Geoquimica de Rejeitos Fase | —
Composicao Quimica Global, Andlise Granulométrica e Classificagdo Segundo
a Norma NBR ABNT 10.004:2004, protocolado em 26/12/2019. (C.EXT.
1725/2019 - SEI 10310871).
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De forma a produzir uma maior representatividade amostral, em
complementagcdo ao estudo geoquimico, amostras de rejeitos dos Depdsitos
Temporéarios de Rejeito (DTRs) estdo sendo caracterizadas com o mesmo
protocolo do programa de geoquimica conforme PIGRR e os resultados foram
analisados de forma integrada (238 amostras de rejeitos das pilhas das areas de
espera, numero disponivel no momento da elaboracdo da Nota Técnica Estudo
complementar de caracterizagdo geoquimica dos rejeitos (Fase |): composi¢cao
quimica global e classificagdo segundo a NBR ABNT 10.004/2004 dos rejeitos
dos depdsitos temporarios (DTRs) protocolado em 31/08/22 (C.EXT.
1030/2022). Ainda nesse contexto, para melhorar o diagndéstico em relagao as
amostras coletadas, uma nova campanha para amostragem de rejeitos em
profundidade foi executada entre setembro de 2020 e margo de 2021. No total,
foram coletadas 148 amostras para analises laboratoriais em 27 perfis de
sondagem, sendo 98 amostras da matriz Rejeito Potencialmente Misturado e 50
amostras do Solo Sotoposto. Os resultados obtidos neste trabalho foram
apresentados no Relatério Técnico de Caracterizagdo Geoquimica dos Rejeitos
em Profundidade e Solo Sotoposto, protocolado em 02/09/21. (C. EXT.
1249/2021 - SEI 34849026).

Inserido no ambito da Fase |, o estudo mais recente realizado foi da
Caracterizagao geoquimica do rejeito sob o dossel e solo sotoposto no entorno
da mancha de rejeitos da sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao. Neste contexto,
foram determinados 31 pontos de amostragem em atendimento as solicitagdes
estabelecidas no ambito dos Oficios IEF/GRAPE n°.6/2021 e Oficio IEF/GRAPE
n°. 8/2021. As amostras foram coletadas por meio de sondagens nos meses de
fevereiro e margo de 2022. No total, foram coletadas 32 amostras de rejeito e 63
amostras de solo sotoposto, além de 4 replicatas e analisadas para o escopo
geoquimico de composicdo quimica global, densidade, metais traco e
granulometria. Os resultados obtidos neste trabalho sdo apresentados no
Relatorio Técnico de Caracterizacdo Geoquimica dos Rejeitos sob Dossel e Solo
Sotoposto, protocolado em 23/09/2022 (C.EXT. 1132/2022 - SEI 53616277).

O programa Fases Il e lll visa determinar a estabilidade quimica (i.e.,
potencial de mobilizagdo de metais a partir da fase sélida para a fase aquosa)

dos rejeitos e sedimentos afetados. Os resultados dessas fases possibilitardo o
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entendimento do potencial de mobilizacdo de metais e a comparagao com
padrbes brasileiros de qualidade da agua aplicaveis, no curto e longo prazo. O
programa contempla ainda testes para avaliar o potencial de mobilizagao de
metais na agua do rio (NBR 15469, ABNT, 2015), e testes para avaliar o
potencial de mobilizagdo de metais sob diferentes condigdes de pH (i.e., USEPA
1313 e 1316). Analises mineraldgicas foram executadas para identificar os
hospedeiros mineralégicos de metais em cada amostra, sendo os resultados de
extragdo sequencial usados para identificar a forma mineralégica em que um
elemento € mantido, o que fornece informagdo quanto a sua origem e seu
potencial de mobilidade.

Como parte das investigacdes (Fase Il) que estao sendo realizadas do
programa de caracterizacdo geoquimica dos rejeitos, 19 amostras de
sedimentos foram coletadas (incluindo uma duplicata), assim como 26 amostras
de rejeitos depositados no rio (margem e centro) Paraopeba. As coletas de
sedimentos se deram em duas campanhas, sendo a primeira iniciada em abril/19
e a segunda em junho/19. Uma avaliagéo preliminar foi realizada no ambito das
respostas aos Oficios FEAM/GERAI n°. 18/2020 e Memorando IGAM/GEMOAQ.
n® 13/2020 e as interpretacdes completas estdo inseridas como parte do estudo
de Fase Il. O objetivo dessa analise é caracterizar os sedimentos afetados
utilizando mesma estrutura de avaliagao da reatividade dos rejeitos, e que visa
entender a estabilidade geoquimica destes materiais no curto, médio e longo
prazo, sendo que as amostras também foram utilizadas também no
preenchimento das células dos ensaios cinéticos. O objetivo era também avaliar
a semelhanga entre tais materiais de maneira a entender possiveis
consequéncias ambientais da alteragdo deles com rejeitos.

As amostras de sedimentos foram coletadas em pontos que nao
necessariamente correspondem ao atual programa de monitoramento de
sedimentos realizados no rio Paraopeba (PME) e foram selecionadas levando
em consideracdo a geomorfologia do rio visando coletar amostras em zonas
preferenciais de deposigdo dos rejeitos, e em regido correspondente aquela
onde os bancos de rejeitos sdo normalmente encontrados (até a chegada do
barramento da lgaratermo), ou seja, as amostras foram coletadas sempre na

margem direita do rio Paraopeba, conforme indicado no Relatério Fase Il. Como
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0 objetivo dessa analise é avaliar o comportamento geoquimico, foram coletadas
amostras mais proximas a zona mais afetada em detrimento de toda a extensao
da area afetada. No entanto, 03 amostras foram coletadas também no
reservatorio de Retiro Baixo, visto que o fundo do reservatorio
representa/representara um ambiente geoquimico potencialmente distinto dos
demais trechos do rio.

Os resultados completos e as discussbes pormenorizadas dessas
amostras estdo apresentadas no relatério “Caracterizacdo Geoquimica de
Rejeitos Fase Il — Caracterizagao Geoquimica dos Rejeitos FASE Il - Avaliagao
Mineralégica e da Estabilidade Quimica (rev2), protocolado na FEAM em
06/12/2021 (C.EXT. 1712/2021 - SEI 39145759).

Ja a Fase lll, buscou apresentar os ensaios cinéticos de solubilizacéo
em células umidas e colunas submersas em um subconjunto de 29 amostras,
que corresponderam a ensaios de laboratorios de pequena escala para simular
as condigbes reais dos materiais nas condigdes originais, buscando avaliar o
comportamento de intemperismo dos residuos solidos (rejeitos-fonte) sob
condicbes subaéreas (expostas a atmosfera) e subaquaticas (inundadas). Ainda,
foi avaliada também a influéncia do contato a longo prazo com matéria organica
natural e baixas condi¢cdes de oxigénio na mobilizacdo de metais.

Os ensaios foram realizados por um periodo de 80 semanas, conforme
preconizado pelas metodologias de células umidas - ASTM D5744-13 (ASTM,
2004) — condigbes subaéreas expostas; e, teste de coluna MEND (2009) /
USEPA 1314 (USEPA, 2018) — condi¢cdes subaquaticas andxicas (isto é,
submersas/inundadas).

Os resultados completos e discussdes mais detalhadas estao
apresentadas no relatério “Caracterizacdo Geoquimica dos Rejeitos Fase Il -
Ensaios cinéticos (solubilizagao em células umidas e colunas submersas em 80
semanas de monitoramento”, elaborado pela Geoenviron, e protocolado na
FEAM em 02/09/2022 (Carta Ger. Executiva de Reparagédo n° C.EXT. 1050/2022
(SEI 52531148)).

Grande parte das investigagdes relacionadas aos rejeitos fornecem
informagé&o acerca do comportamento do rejeito, ou seja, em locais com a

presenca dele. Partindo que a recuperacao da bacia do Ferro-Carvao se dara
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apo6s remogao dos rejeitos. Nao sera discutida nessa sessao os resultados da
caracterizagdo em detalhe e os resultados e discussdes completas estdo nos
referidos relatorios.

Importante frisar que através das caracterizagdes dos rejeitos e de
outras matrizes (solos e sedimentos nao afetados) foram desenvolvidos indices
composicionais que auxiliam na diferenciagdo das matrizes. Essa ferramenta
tem sido muito utilizada e faz parte das avalicoes dos solos apds a remogao dos
rejeitos na area da mancha.

Os indices foram desenvolvidos no contexto de avaliacdo do sedimento
natural do rio Paraopeba referenciado no documento “Relatério Mensal da
Qualidade da Agua Superficial e Sedimentos - Fechamento de Ciclo (25/01/2019
a 30/09/2020)”, desenvolvido pela Arcadis em 2020. Como forma de avaliar se
0s mesmos indices desenvolvidos para a analise rejeito-sedimento poderiam ser
utilizados para a analise rejeito-solo, foram levantados os resultados de analise
de rocha total dos dados prévios do estudo de baseline dos solos, assim como
das amostras de solo nado afetado coletadas pela Arcadis e analisadas e
reportadas pela Geoenviron em seu relatério de caracterizagdo quimica do
rejeito (GEOENVIRON, 2019). Quando avaliados os resultados, verificou-se que
os indices apresentaram mesma resposta, podendo entdo serem adaptados
também para esta matriz.

Por exemplo, como avaliado por GEOENVIRON (2019), pode-se
considerar que concentracdes de Fe sao contrastantes com aquelas de Al e de
Si (todos na forma elementar, ou de 6xido) (Figura 17), quando o rejeito foi
comparado com solos naturais, assim como foi verificado pela Arcadis (2020b)
entre rejeitos e sedimentos naturais, no estudo de Fechamento de Ciclo da

Estiagem/2020, por meio de analises de testemunhos de sondagem.
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Figura 17. Concentragdes dos elementos majoritarios nos rejeitos e solos nao afetados.
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A composicao quimica dos rejeitos e solos nao afetados indicou que:

e (i) - concentracdes de Fe sao, de fato, contrastantes com aquelas de
Al e de Si (todos na forma elementar, ou de 6xido), quando rejeitos sao

comparados com solos naturais;

¢ Analogamente, (ii) - concentragdes de Mn sao, de fato, contrastantes
com aquelas de Ca, Mg e Ti (e Na, e K) (Arcadis, 2020b).

Estes contrastes composicionais permitiram apresentar a proposicao de

indices composicionais que o0s representassem por meio das equagdes:
o IRS1=[Fel/{[Fel+[Al]+[Si]} [1]
* IRS2=[Mn]A[Mn]+[Ti]+[Ca]+[Mg]+[Na]+[K]} [2]

Deste modo, IRS1 e IRS2 representam os nomes arbitrarios “indice
composicional rejeito-solo 17 e “indice composicional rejeito-solo 2”. As

concentracdes elementares representadas entre colchetes devem ser molares,
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e podem ser utilizadas na forma de 6xidos, desde que a mesma forma seja

empregada em ambos, no numerador e no denominador de cada equacao.

A esquematizacao grafica da aplicacédo dos indices pode ser consultada

na Figura 18.

Figura 18. Modelo de avaliagao grafica
[Fe(l1)/(Fe(I)+Si+Al)]x {[Mn+P]/(Mn+Ca+Mg+Ti+K+P)]},,

Rejeito

IRS-2

~ Solo Natural

0,00 0,10

Fonte: Arcadis, 2021 (Plano de Amostragem e Analise do Solo ap6s a Remogao do Rejeito na
Zona Quente).

Amostras contendo rejeito deverao apresentar valores de IRS1 e IRS2
relativamente mais elevados que as amostras de solos naturais, uma vez que

s&o identificadas maiores concentracdes de ferro e manganés.

Na pratica, espera-se que o grafico ndo demonstre segregagdo em
dominios distintos dos valores de IRS1 e IRS2 para os resultados do baseline de
solos quando comparado com os resultados do solo sotoposto pelo rejeito que

sera analisado, o que podera indicar a remoc¢ao de rejeito até a cota zero.

Assim sendo, os indices IRS serdo utilizados com a finalidade de se
realizar uma avaliagdo comparativa com os mesmos indices calculados para solo
nao afetado, que caracterizam o baseline, e, em seguida, devera ser
contabilizada a porcentagem de resultados que foram iguais ou inferiores a esse

valor de referéncia do baseline. Este calculo sera utilizado para embasar a
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tomada de decisdo para liberar a area para restauracdo ou para acdes de

reavaliagao.

No Anexo B e na planilha de recomendacdes estdo contidas as respostas
as solicitagdes do Oficio FEAM/GERAI n°. 130/2022 relacionadas aos Estudos

Geoquimicos.

9.3. Avaliagdo de Areas Prioritarias para Conectividade: Analises de

Ecologia da Paisagem

A Avaliagdo de Areas Prioritarias para Conectividade: Andlises de
Ecologia da Paisagem foi inicialmente realizado pela empresa Amplo e teve uma
primeira versao protocolada em setembro de 2020, na primeira verséo do Projeto
Diretrizes Gerais de Recuperagao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-
Carvao. Entretanto, em setembro de 2021, foi solicitada revisdo do documento
por meio do Oficio FEAM/GERAI n°150/2021 e optou-se por refazer o estudo,
com inicio em dezembro de 2021, sob coordenagao da Geréncia de Meio Bidtico
da Diretoria de Reparagao e Desenvolvimento Territorial da Vale e pela empresa
Arcadis, sendo as informacbes e entregas contempladas no Projeto Diretrizes
Gerais de Recuperagao Sustentavel para a Bacia do Ribeirao Ferro-Carvao, o
qual faz parte do PRAD.

Esse estudo teve como objetivo indicar os beneficios para a
conectividade, caso determinada area seja restaurada com florestas, de maneira
a subsidiar a elaboracdo do Master Plan, bem como a construcao e selecao do
conceito de recuperagao socioambiental de um compartimento especifico.

A area de estudo cobre a bacia do ribeirdo Ferro-Carvao, parte da bacia
do ribeirdo Casa Branca e alguns trechos da bacia do rio Paraopeba, proximos

a foz do Ferro-Carvéo, como mostra a Figura 19.
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Figura 19. Abrangéncia do estudo Avaliagdo de Areas Prioritarias para Conectividade: Analises de Ecologia da Paisagem
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O software ArcGIS 10.5 foi utilizado para a preparacdo de dados e
apresentacdo de resultados, e o software CONEFOR SENSINODE 2.6
“Quantifying the importance of habitat patches and links for landscape
connectivity” foi utilizado para calculos de métricas de conectividade funcional.

As areas prioritarias para restauracdo abrangem regides em que
ocorrem grandes manchas de areas nativas, nas quais ha pouca ocupacao
antropica. A condigdo oposta (regides com grandes manchas de ocupagao
antropica e rara cobertura natural) ndo concentra areas priorizadas para
restauragao. A principal formagao que ocorria a jusante da B-l eram as Florestas
Estacionais Semideciduas, que foram diretamente expostas ao deslocamento de
massa. Porém, manchas de Cerrado e de Campos rupestres também foram
incluidas na area de estudo, principalmente porque considera-se que estas
interagem com as areas afetadas, sendo previsto que ocorram fluxos biolégicos
entre essas fisionomias.

As conexdes priorizadas na mancha de rejeito se localizam em areas
que abrigavam florestas naturais até o rompimento da B-I da Mina Cérrego do
Feijao. Desta forma, a restauragdo das conexdes indicadas como prioritaria
também constitui reposicao in loco de florestas suprimidas pela mancha de
rejeito. Algumas areas se destacam, como aquelas ao longo do ribeirdo Ferro-
Carvao, nas proximidades onde se localizava a B-IVA (transi¢cao entre as areas
B e C). Também ao longo do ribeirdo Ferro-Carvao, areas com alto potencial de
aumento na conectividade sdo observadas nas proximidades onde hoje se
localiza o Dique 2 (Area C). S&o trechos que formam conexdes entre os
fragmentos das duas margens do ribeirdo Ferro-Carvéo e onde existiam florestas
antes do rompimento. Outro local de destaque é a area onde se localizava o
remanso do reservatorio da B-IVA (Remanso 2). Também pode ser citada a area
onde os corregos Laranjeiras e Tijuco se encontram (Remanso 3) que possui um
potencial intermediario de aumento na conectividade.

Embora o estudo contemple a paisagem da area de estudo de detalhe
como um todo (bacia do ribeirdo Ferro-Carvao, parte da bacia do ribeirdo Casa
Branca e trechos da bacia do rio Paraopeba proximos a foz do ribeirdo Ferro-

Carvao), o objetivo principal é subsidiar as decisbes a serem tomadas na analise
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multicritério para recuperacdo da area coberta pela mancha de rejeito.
Entretanto, de maneira complementar, este estudo também subsidia o
planejamento da recuperacao de areas localizadas fora da mancha de rejeito,
sejam areas em propriedades da Vale, que possam receber futuras
compensagdes, sejam nas areas impactadas pelas obras emergenciais.

Os inputs utilizados nesse estudo sdo os mapeamentos de uso do solo
e cobertura vegetal realizados pela empresa responsavel. As entregas

realizadas estao apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Entregas realizadas e/ou previstas para a Avaliagio de Areas Prioritarias para

Conectividade: Analises de Ecologia da Paisagem.

Entrega Data Arquivo referéncia

Beneficios da restauracao florestal para
a conectividade da paisagem do ribeirdo
Ferro-Carvédo (Anexo D do Projeto
Diretrizes Gerais de Recuperagao
Fev/2022 | Sustentdvel para a Bacia do Ribeirdo
Ferro-Carvéo - Etapa 2, protocolado por
meio da Carta Ger. Executiva de
Reparacao n° C.EXT.0460/2022 em
08/04/2022 - SEI 44919382)

Relatério técnico -
Arcadis

Destaca-se que as informacgoes solicitadas no Oficio FEAM/GERAI n°.
130/2022, com relagdo ao novo mapeamento das nascentes, estdo no Anexo C

— Inventario de Nascentes e Mapeamento de APPs.

9.4. indice de Integridade Ecolégica

Com vistas a aprimorar as acdes de restauracdo do ribeirdo Ferro-
Carvao, o projeto Estratégias de restauragdo do sistema fluvial — Ribeir&o Ferro-
Carvéo: Indice de Integridade Ecolégica, visa a proposicdo de estratégias que
restaurem as fungbes ecoldgicas desse sistema fluvial, fundamentadas na
avaliacdo da qualidade ecoldgica de cursos de agua similares as do ribeirdo
Ferro-Carvao.

Nessa diregcdo, que incorpora uma visao mais abrangente focada na
avaliacdo da qualidade ecoldgica do ambiente aquatico, concretiza-se a busca

de novos caminhos em uma perspectiva mais integrada de uso dos recursos
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hidricos sem prejuizo da economia e minimizagéao da degradagao ambiental, que
refletira na melhoria da qualidade ambiental e ampliara os enfoques no trato das
questbes associadas aos usos dos recursos hidricos e proposicao de agoes
voltadas ao seu uso sustentavel. Insere-se o conceito de integridade ecoldgica
que agrega um conjunto de atributos abidticos e bidticos, que atuam como
indicadores de estagios de mudanga ou empobrecimento ecolégico frente a
interferéncia antrépica, em comparagao as condigcdes 0 mais préximo possivel
do original - os sitios de referéncia (HUGHES & LARSEN, 1986).

O estado de preservagao de um ambiente aquatico deve ser entendido
e definido ao compara-lo com ambientes em estado pristino, ou 0 mais préoximo
de condi¢des naturais, em termos das caracteristicas ecofisicas do habitat, das
condigdes fisico-quimicas das aguas e sedimentos e da composicéo e estrutura
das comunidades biolégicas aquaticas (FERREIRA & CASTRO, 2003; CASTRO
et al., 2005; FERREIRA & CASTRO, 2005a, 2005b; LANA et al. 2005; CASTRO
et al., 2007; FERREIRA, CASTRO & MELO, 2007; LOPEZ et al., 2007;
FERREIRA et al., 2017). Em somatoério, visam a contribuir para elucidar as
possiveis diferenciacbes decorrentes dos usos da bacia e de seu
comprometimento na manutencdo da integridade ecolégica dos sistemas
aquaticos.

A avaliagdo da qualidade ecologica baseia-se em modelos que
possibilitam tipifica-los, a partir de procedimentos tecnoldgicos interdisciplinares
alicergados no conhecimento das especificidades abidticas e bidticas de seu
estado natural (FERREIRA & CASTRO, 2003; CASTRO et al., 2005; FERREIRA
& CASTRO, 2005a, 2005b; SOMMERHAUSER et al., 2011). Procedimentos
fundamentados em um sistema de analise, em diferentes escalas, que se
interconectam, de modo que qualquer nivel de escala é determinado pela classe
superior (FRISSEL et al., 1986).

O projeto tem como objetivo geral “propor estratégias de restauracao das
fungdes ecoldgicas do ribeirdo Ferro-Carvao fundamentadas na avaliacdo da
qualidade ecolégica de cursos de agua similares afluentes do alto curso da bacia

hidrografica do rio Paraopeba”, a partir do indice de integridade ecoldgica.
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Para o alcance do objetivo geral, o projeto agrega, em seu escopo global,
estudos em trés niveis de escala: escala ampla, mesoescala e escala de detalhe,
a serem desenvolvidos em trés etapas, conforme descrito a seguir:

e Etapa 1 — Proposicdo do modelo de referéncia para restauracao
o Fase 1: Tipificagdo dos cursos de agua e definicbes para
adensamento de estudos
o Fase 2: Avaliagédo da Integridade ecoldgica e indicagdo do modelo
de referéncia para restauracao
e Etapa 2 — Estratégia de Acompanhamento da Restauragcéo do Ribeirdo
Ferro-Carvao fundamentada na Avaliagdo da Etapa 1
e Etapa 3 — Estratégia de Monitoramento, Avaliacido e Manejo Adaptativo
do Processo de Restauracao

A consolidagdo da metodologia adotada e os resultados obtidos na
Etapa 1 - Fase 1 e inicio da Fase 2 estdo no Anexo D e o detalhamento da
metodologia do indice de Integridade sera parte integrante do Programa de
Recuperacao dos Cursos D’agua no Capitulo 3 do Plano de Reparagao
Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba, o qual considera as revisées
solicitadas conforme Oficio FEAM/GERAI n°. 150/2021 e Oficio FEAM/GERAI
n°. 224/2021.

As métricas a serem utilizadas estardo fundamentadas em Barbour et al
(1999). Destaca-se que durante a caracterizagdo das comunidades, diferentes
analises sao aplicadas e uma grande quantidade de métricas séo aferidas e
posteriormente validadas na construcdo do indice. O procedimento estatistico
previsto no Protocolo que vai incluir ou retirar essas métricas do indice, seguindo
os critérios de corte previstos no método. Muitas métricas sdo analisadas e
adicionadas pelos especialistas de cada uma das comunidades analisadas.

No caso das métricas hidrobioldgicas foi proposto seguir as métricas
apontadas por Barbour et al (1999). Todas elas sao aferidas e passam pelo

ranqueamento estatistico.
9.4.1. Tipificagdo dos Cursos de Agua e Definicdes para
Adensamento de Estudos

Alinhado a concepgéo integral do Projeto, que visa propor um modelo de
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referéncia para embasar a restauracao do ribeirdo Ferro-Carvao, a Fase 1 -
Etapa 1 do Projeto se concentrou na tipificagdo dos cursos de agua, com vistas
a subsidiar os estudos de integridade ecoldgica dos segmentos a serem
utilizados como referéncias, pela similaridade, com segmentos do ribeirdo Ferro-
Carvao que foram afetados pela ruptura da barragem de rejeito em seu
alto/médio curso. O método prescreve a necessidade de segmentos similares
para alcangar melhores parametros para restauro. Ter segmentos de referéncia
€ fundamental para um curso de agua que sofreu consequéncias extremas de
degradacéo.

Nos segmentos tipificados e selecionados para adensamento dos
estudos os trechos de coleta terdo de 20 a 50m de extensao longitudinal do
canal, ampliando para até 200m para coleta da ictiofauna. Na borda do sitio, na
secdo transversal do canal, a extensido de 50 a 100m das margens.

As caracteristicas que determinaram a escolha de cada trecho foram
realizadas a partir da tipificagcdo e cartografia dos segmentos do ribeirdo Ferro-
Carvao. O trecho de coleta foi estabelecido, apenas a montante da area afetada
pelo rompimento. A partir dessa definicdo, os pontos passarao por
aprofundamento dos estudos, com coleta e caracterizacao fisica dos habitats.
Essa fase esta em andamento.

Foram utilizadas as variaveis obrigatorias do Sistema A (escala ampla).
As variaveis do Sistema B (mesoescala) sdo opcionais e foram testadas,
agregando aquelas cujas respostas evidenciaram diferenciagées ao longo do
canal (declividade, forma do canal e tipo de vale), somada a disponibilidade de
dados e padronizagao do processo de tipificagdo dos corpos de agua da area de
estudo.

Ja para os parametros de qualidade de agua serdo coletados em todos
os pontos selecionados durante a fase de tipificacdo, concomitantes as
amostragens biologicas. Adicionalmente, dados secundarios poderdo ser
incorporados para melhor interpretacdo destes ambientes, conforme aqui
apontado.

A vazao é uma das métricas a serem aferidas durante a construgdo do
indice de integridade ecoldgica. As medi¢des fluviométricas segundo o método
secao-velocidade sao feitas a partir da medida de uma sec¢ao transversal da
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superficie da agua do curso fluvial e da velocidade média ao longo dessa segéo,
sendo o valor da vazao obtido pelo produto dos valores destas duas grandezas.
Para tanto, sdo tomadas medidas de profundidades, cujas distancias entre as
distancias verticais dependem da largura da superficie de agua do canal (Tabela

5). Nas medi¢des da velocidade utiliza-se o micro-molinete Flowatch.

Tabela 5. Distancia entre as verticais (profundidades) com base na largura da superficie

da agua do canal

Largura do canal (m) Distancias entre as verticais (m)

<1,90m 0,20
2,0-29 0,30
3,0-49 0,40
5,0-7,90 0,50
8,0-15,9 1,00
16,0-25,9 2,00

Fonte: ANA, 2012.

A utilizacdo destes dados sera padronizada para fins de comparagao

como trechos de referéncia area o ribeirao Ferro-Carvao.

No Anexo D ha o documento referente ao indice de Integridade
Ecologica “Estratégias de Restauracdo do Sistema Fluvial - Ribeirdo Ferro-
Carvao” revisado para o atendimento as solicitagdes referentes ao Oficio
FEAM/GERAI n° 130/2022, bem como respostas a auditoria AECOM das linhas

221 e 310 da planilha de recomendag¢des em anexo.

As entregas realizadas estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Entregas realizadas para o estudo do indice de Integridade Ecolégica

Entrega Data Arquivo referéncia

Anexo E do Projeto Diretrizes Gerais de
Recuperacdo Sustentavel para a Bacia
do Ribeirdo Ferro-Carvao - Etapa 2,

Relatorio tecnico - Jan/2022 | protocolado por meio da Carta Ger.

Arcadis Executiva de Reparagéo n°
C.EXT.0460/2022 em 08/04/2022 - SEI
44919382
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9.5. Estudos Geoldgicos e Geotécnicos

Os Estudos Geoldgicos e Geotécnicos sdo conduzidos pela empresa
Potamos, com o objetivo de gerar modelos geoldgicos tridimensionais para a
estimativa das condi¢cbes geoldgicas locais e mapear a disposicdo dos rejeitos
depositados por setor. Os dados obtidos, por sua vez, subsidiam o manejo de
rejeito, os estudos hidrogeomorfolégicos e a geragdo do modelo geoldgico 3D.
Esse estudo é coordenado pela Geréncia de Engenharia da Diretoria de
Reparacgao e Desenvolvimento Territorial da Vale e as informagdes estao sendo

contempladas no PMR.

As investigagcbes contemplam toda a regido da mancha de rejeitos e
estdo sendo realizadas por meio da aquisicdo de dados de eletrorresistividade,
apresentados em segdes geofisicas. Além disso, também séao utilizados como
inputs métodos diretos de sondagem a trado, a percussao (SPT) e mistas,
iniciados em julho e agosto de 2020.

A partir dessas informacdes coletadas é possivel a avaliacdo da
espessura do rejeito depositado ao longo da mancha em area aberta. O
mapeamento da regido esta sendo feito considerando a interface entre a

superficie natural do terreno e o rejeito que foi depositado apds o rompimento.

9.5.1. Andamento da campanha de sondagens

Neste descritivo sdo apresentados o andamento dos trabalhos
desenvolvidos entre as campanhas de 26 de junho de 2020 até 20 de novembro
de 2022. Do total de 118 sondagens programadas para os Remansos 1, 2 e 3,
foram executadas, até o presente, momento 113 sondagens. Do programa de
investigacao indicado para a regido da Confluéncia do ribeirdo Ferro-Carvao com
o Remanso 1 até a regiao da Ponte P2, foram realizadas 28 sondagens do total
de 31 programadas. Para a regiao a jusante da Ponte P2 a montante da BH-01,
foram realizadas 69 sondagens do total de 50 programadas. Na regido a jusante
da BH-01 foram realizados 40 furos de sondagens do total de 32 programadas.
Por fim na regido proxima a confluéncia do ribeirdo Ferro-Carvao com o rio
Paraopeba foram realizados 29 furos do total de 28 furos programados.

Na Figura 20 estd apresentado o total de sondagens executadas em

relagdo as planejadas inicialmente ao longo da mancha. Apesar de nao terem
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sido realizadas 100% das sondagens planejadas em cada area, o quantitativo
realizado foi suficiente para concluir os estudos de investigagdes geoldgicas e

geotécnicas.

Figura 20. Total de sondagens executadas em relagao as planejadas inicialmente ao
longo da mancha
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Campanha de sondagens complementares

Com o avancgo da remocao do rejeito e escavagdes, houve a necessidade de
reavaliar as estratégias de utilizacdo dos métodos de investigagao indicados na
especificacdo técnica ET-2000GG-X-00005. A partir dos resultados das
sondagens executadas deste programa e de visitas expeditas de campo na
regidao da Mancha de rejeito, foi possivel diagnosticar preliminarmente que em
algumas areas ha “janelas” de afloramentos de materiais naturais ou areas que
sdo recobertas por camadas pouco espessas de rejeito. Nesse contexto, as
investigacdes diretas comparadas as indiretas (métodos geofisicos) se tornam
mais efetivas e recomendadas, e portanto, em algumas areas foi proposta a
substituicao total ou parcial dos métodos (geofisica substituida por sondagens +
mapeamentos). Desta forma, em conjunto com o levantamento topografico de
‘janelas” aflorantes do terreno natural, foram propostas 39 sondagens a
percussao complementares com objetivo de estimar a superficie remanescente
sub rejeito (e solos sotopostos), em regides onde, provavelmente, os depdsitos
de rejeito sdo poucos espessos e 0os métodos geofisicos sao pouco eficientes ou

nao apropriados. Deste total programado, até o momento, foram executadas 15
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sondagens (1 deslocamento) para atender a substiuicdo parcial das

investigacdes indiretas.

9.5.2. Investigagoes geofisicas (eletrorresistividade)

Foram realizados testes pilotos de campo com os trés meétodos
gedfisicos: GPR, sismica de refragao e eletrorresistividade para identificar qual
método apresentaria melhores resultados considerando o objetivo dessa
campanha de investigagdo. Nesse sentido o caminhamento elétrico
(eletrorresistividade) apresentou os melhores resultados (integrado aos
resultados das sondagens) para o objetivo de estimar a interface rejeito-solos
naturais remanescentes. Mostrou-se também o método mais adaptavel,
considerando as condicdes de campo e assim desempenhos satisfatorios
durante a aquisicdo de campo. Neste contexto, até o momento, o caminhamento
elétrico foi o unico método utilizado efetivamente nessa campanha de
investigacao.

A principal adaptacédo do levantamento elétrico, por parte da empresa
executora, foi a definicdo do espacamento equidistancia de 2,5 m entre os
eletrodos, visando melhor resolugéo do resultado, considerando investigagdes
maximas entre 25 a 30 m. Até o momento foram realizados apenas
caminhamentos elétricos com variagcdo ou integracdo de arranjos (wenner-
schumberger, dipolo-dipolo, strong gradient) para obter melhores resultados a
depender da espessura do rejeito em cada local (definicdo resolugéo vs

penetracao).

Interpretacoes dos resultados — Eletrorresistividade

Os resultados apresentados em pseudossecdes indicaram
reconhecimento satisfatorio para determinagao da correlagao entre anomalia de
baixos valores de eletrorresistividade, interfaces geofisicas e os pacotes do
rejeito. Essas interfaces tiveram satisfatéria aderéncia com as informacdes
registradas nas sondagens, principalmente, para diagnosticar profundidades e a
continuidade da base do rejeito depositado. Desta forma, foram estabelecidas
condigbes favoraveis para interpretagcdo do empilhamento dos materiais e solos.
A Figura 21 apresenta a pseudossecao S209 (Remanso 2) e a respectiva segéao
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geoldgico-geotécnica confeccionada a partir da integragao dos resultados das
sondagens com a segdo geofisica e consulta da morfologia da superficie pré-
ruptura restituida. Todas as segbes geofisicas séo utilizadas como input dos
modelos geoldgicos 3D, principalmente, para balizar a interpolacdo dos dados
diretos.

Figura 21. Pseudossegao geofisica S209 e a respectiva se¢ao geologico-geotécnica.

Restituigdo (pré—ruptura — Rural Tech)

Segdo 209

Elevagiio

. . D . SO D ...
10.0 31.6 100 316 1000 3162 10000 31623

Resistividade em Ohm.m

9.5.3. Definicdo das cotas de elevagdo topografica que
caracterizam o topo do terreno natural (superficie sub-
rejeito)

As cotas foram identificadas pela combinagao dos resultados de técnicas
de analise, de uso classico em geologia de engenharia. Os métodos
investigativos que definem as cotas de elevacao topografica sdo, basicamente,
as informagdes pontuais de interceptacdo da superficie sub rejeito pelas
sondagens a percusséao, “janelas” aflorantes do terreno natural e o uso de
métodos geoelétricos (caminhamento elétrico — eletrorresistividade) que,
fundamentalmente, é utilizado para balizar as interpolagdes das demais

informagdes supracitadas. Durante a execugdo das sondagens a percussao
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(principal dado direto) sao recuperadas amostras continuamente que fornecem
condicbes para classificar tatil visualmente os materiais diversos e assim
identificar a interface entre o rejeito e materiais naturais diversos e definir a cota
topografica sub-rejeito. Para atingir esse objetivo o critério de paralisagéo
adotado foi, obrigatoriamente, atravessar os pacotes de rejeito e o avango de 2
a 3 m em materiais naturais residuais. Quando atingidas condi¢cdes de
impenetrabilidade antes de atravessar o pacote de rejeito, foram realizados
deslocamentos. Em regides onde atravessou-se o pacote de rejeito, mas nao se
atingiu os solos residuais (ex: paralisado em depodsitos aluvionares), houve o
julgamento da necessidade ou n&do da execugédo de um deslocamento. O ponto
de contato entre rejeitos e “material natural” tem sua altitude definida em relagao
a cota da boca do furo que foi geolocalizada com instrumento de precisao (x, vy,
Z).

Com relagdo aos materiais atravessados, em algumas situacoes
excepcionais, de fato, ocorreram intervalos de materiais de dificil separacao que
sao, fundamentalmente, apresentados neste estudo como “rejeito misturado a
aluvides (RJ-AL)” e “aluvides com rejeito (AL-RJ)”. De forma geral, foi adotado
que os materiais que tém predominancia de rejeito sdo considerados como
removiveis e, portanto, a cota da base deste material representa a cota
topografica da superficie sub-rejeito. No entanto, em regides onde ha a
predominancia de aluvides com ocorréncia de oxidos de ferro (que pode ser pré-
ruptura ou AL-RJ) e que tem cotas semelhantes as estimadas pela superficie
pré-ruprtura (Rural Tech), essas parcelas sao variaveis considerando que sua
composicdo e distribuicdo espacial podem variar. Essa situacdo deve ser
monitorada durante a fase de “limpeza adicional de rejeito” da superficie sub-
rejeito, definindo assim qual medida deve ser tomada.

Importante salientar que essa concepg¢ao foi avangando conforme o
andamento das investigagdes, remocdo do rejeito e, consequentemente,
aprimoramento do estudo da superficie sub rejeito. Por fim, ha de lembrar que a
tarefa de identificacdo dos materiais geoldgicos extraidos do furo de sondagem
€ realizada por gedlogos especializados, geralmente oriundos de equipes de

geologia de engenharia. Os modelos geoldgicos 3D confeccionados apresentam
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essas condicdes para cada area, na qual é perceptivel que ha peculiaridades ao

longo da mancha associadas a ocorréncia desses materiais (RJ-AL e AL-RJ).

9.54. Modelos Geolégicos 3D

Primeiramente, os resultados das investigagdes geologicas e da
campanha complementar de sondagens s&o analisados e validados em estudos
preliminares, a partir de sec¢des geoldgicas (e no software Leapfrog), mapas
preliminares de isopacas de rejeito, para posteriormente, serem utilizados como
dados de input para a geracdo dos modelos geoldgicos 3D de compartimentos
da bacia do Ferro-Carvao. Desta forma, esses inputs sao integrados a analise
de ortofotos (diacronica), dados de topografia e mapeamentos expeditos de
‘janelas” aflorantes do terreno natural. Essa integragdo possibilita o
reconhecimento das abrangéncias das principais unidades geoldgicas e os
comparativos das condi¢gdes geoldgico-geomorfolégicas pré e pds-ruptura.
Nesse sentido, essa modelagem 3D tem como objetivo principal inferir as
principais unidades geoldgicas, superficies de contatos geoldgicos (incluindo a
superficie sub rejeito), diagnosticar o pacote depositado de rejeito, bem como
estimar as espessuras deste material ao longo da area.

Os modelos geolodgicos 3D sao elaborados e apresentados na integra
na plataforma do software Leapfrog Geo. Para o detalhamento das informagdes
sobre as premissas, etapas de elaboracao e resultados dos modelos, consultar
os documentos (e respectivos anexos) RL-2000GG-X-00060, RL-2000GG-X-
00059, RL-2000GG-X-00065, RL-2000GG-X-00062, RL-2000GG-X-00064. Os
furos de sondagens realizados na campanha de investigacbes geoldgico
geotécnicas que foram utilizados nos modelos geolégicos 3D estéo ilustrados
nas figuras que compde os relatérios descritos na Tabela 7. Os relatérios
contidos na Tabela 7 se encontram no Anexo E que acompanha este

documento.
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Tabela 7. Entregas realizadas para os Estudos Geoldgicos e Geotécnicos.

Entrega Data Arquivo referéncia

Remanso 2 dez/22 RL-2000GG-X-00059
Remanso 1 dez/22 RL-2000GG-X-00060

Area 14 dez/22 RL-2000GG-X-00062
AREA_16_17_18_22_23 dez/22 RL-2000GG-X-00064
AREA_19, 20 - REMANSO 3 dez/22 RL-2000GG-X-00065

9.6. Estudo Hidrogeomorfolégico

O Estudo Hidrogeomorfoldgico é conduzido pela empresa Potamos, com
o objetivo de subsidiar os trabalhos de recuperagao e renaturalizagado da bacia
do ribeirdo Ferro-Carvao. Busca-se permitir a volta da bacia a um funcionamento
natural que favoreca a biodiversidade faunistica e floristica local, com efeito
multiplicador sobre o equilibrio ecoldgico e a valorizagao patrimonial globais.

Esse estudo esta sendo coordenado pela Geréncia de Meio Biotico da
Diretoria de Reparacédo e Desenvolvimento Territorial da Vale e teve inicio em
dezembro de 2021, sendo as informacgdes e entregas contempladas nas versdes
protocoladas do Projeto Diretrizes Gerais de Recuperagao Sustentavel para a
Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao, o qual faz parte do PRAD?Z.

Os estudos hidrogeomorfologicos associados a uma analise global de
renaturalizagdo do fundo de vale do ribeirdo Ferro-Carvao recebem
constantemente inputs de novos dados e avaliagdes, tais como densificacao da
malha de sondagens, atualizagéo das bases topograficas e de imagens, dados
de pluvio-fluvio-sedimentometria, percep¢des de campo, remogao € manejo de
rejeitos, dados do estudo do indice de integridade ecoldgica, dentre outros. A

abrangéncia desse estudo é apresentada na Figura 4.

2 Os estudos hidrogeomorfolégicos compdem o Programa de Recuperagdo dos Cursos d’Agua.
Entretanto, as informagdes e entregas estao sendo realizadas no Projeto Diretrizes, uma vez que
tais estudos também subsidiam a concepgéo dos projetos de recuperagao. Os avangos dos
estudos hidrogeomorfolégicos também serdo reportados nos relatérios do Programa de
Recuperagao de Cursos D’agua conforme periodicidade proposta por ocasido do protocolo do
PRAD.
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O estudo foi apresentado inicialmente na versao 2 do Diretrizes (Etapa
2 — protocolo de 08/04/2022 por meio da Carta Ger. Executiva de Reparagao n°
C.EXT.0460/2022 - SEI 44919382) e foi dividido em duas grandes etapas, sendo
elas:

¢ Identificagdo do novo cenario morfolégico e hidrografico ao
longo do vale do ribeirdo Ferro-Carvdo - com o objetivo de
investigar a topografia oculta abaixo dos rejeitos e determinar a
organizagao morfolégica e hidrografica possivel de restituir;

e Construgdao do modelo tridimensional da morfologia residual
“sub-rejeitos” nos remansos - com 0O objetivo de estimar as
espessuras dos depdsitos de rejeito, diagnosticar possiveis regides
submetidas a erosdo e, principalmente, mapear a interface entre a
superficie do terreno natural remanescente com o rejeito depositado.

Como parte dos avangos dos estudos hidrogeomorfoldgicos é trazido no

Anexo G deste documento o relatério “Construgdo do perfil longitudinal de
equilibrio da bacia do ribeirdo Ferro-Carvao e conexdes (RL-2000GG-X-00029 e
anexos)” atualizado em relagao as informagdes apresentadas por ocasido do
protocolo da versdo 2 do Diretrizes (protocolo de 08/04/2022 por meio da Carta
Ger. Executiva de Reparagdo n° C.EXT.0460/2022 - SEI 44919382). Os
resultados apresentados neste relatdrio constituem a melhor aproximagao
possivel a ser atingida considerando como base o conhecimento, consolidado
até o més de junho de 2022, das cotas topograficas relativas ao contato entre
rejeitos e materiais geoldgicos locais. Esses resultados provém das campanhas
de investigagao e do avango da modelagem geolégica 3D em andamento.

Novos dados relativos a situagao atual da topografia da bacia ja aliviada

de parte da massa de rejeitos, em associagdo com os significativos avancos na
modelizagdo das topografias “sub-rejeitos” nos 3 remansos, devem permitir
maiores avangos na realizagdo do objetivo fixado para essa tarefa na proxima
etapa de trabalho.

Adicionalmente aos avangos dos estudos hidrogeomorfolégicos também

é trazido no Anexo G o relatério “Caracterizacao detalhada de Bacias de
Controle (RL-2000GG-X-00035 e anexos)” que tem como objetivo a identificagao
de bacias hidrograficas locais apresentando semelhancas hidrogeomorfologicas
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com a por¢ao da bacia do ribeirdo Ferro-Carvao, que é objeto do projeto de
restauragcdo. Foram identificadas as bacias dos ribeirbes Casa Branca e dos
Marinhos e analisadas comparativamente com a bacia do ribeirdo Ferro-Carvao.
Foi deduzido que essas bacias podem servir de referéncia para a extracao de
modelos de feigdes hidrogeomorfolégicas que sirvam a concepgédo da
restauracdo do fundo de vale do ribeirdo Ferro-Carvao, devido as analogias
apresentadas dos pontos de vista geologico e hidrogeomorfoldgico, além de
compartilharem condigdes climaticas e de cobertura vegetal e uso do solo.

No presente relatério é apresentada uma caracterizagdo detalhada
dessas bacias com mapeamento de suas caracteristicas ambientais, o que
servira de insumo fundamental para, também, realizar uma avaliagao previsional
do comportamento erosivo de uma nova bacia (restaurada) do ribeirdo Ferro-
Carvao, através da aplicagdo da Equacado Universal de Perda de Solos de
Wischmeier (RUSLE). Esse conhecimento ajudara a formatar planos de
monitoramento do avanc¢o da recomposicdo ambiental da bacia restaurada.

O relatério também traz importantes contribuicbes sobre a conceituagao
das feicbes hidrogeomorfoldgicas que servirao de modelos para as feigcdes de
restauracao, especialmente aquelas relacionadas as porgoes baixas, que foram
delineadas nas bacias de controle e que tem papel fundamental no controle dos
pulsos de inundagao, na diversidade de habitat para a vida aquatica e terrestre
e no comportamento hidrossedimentoldgico da bacia. O avango dos trabalhos
tem demonstrado que é nessas porcgdes de bacia que se encontra, de fato, o que
vem a ser considerado o “repositério” de feigdes hidrogeomorfolégicas aptas a

servirem de modelos para projetos de restauragdo em fundo de vale.

As entregas ja realizadas estdo apresentadas na Tabela 8.
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Tabela 8. Entregas realizadas para o Estudo Hidrogeomorfolégico.

Entrega Data Arquivo referéncia

Construgao do perfil longitudinal de equilibrio da
bacia do ribeirdo Ferro-Carvdo e conexdes Jun/2022 RL-2007GG-X-00029
(Produto 1)

Caracterizagao detalhada das bacias de controle

(Produto 4) Ago/2022 RL-2007GG-X-00035

No Anexo F estao contidas as respostas referentes ao tema “"Técnicas e
solucdes para recuperacao das calhas fluviais”.

No Anexo G estdo contidos os relatérios RL-2007GG-X-00029, RL-
2007GG-X-00035, bem como respostas ao Oficio FEAM/GERAI N°. 130/2022
relacionados ao tema.

9.7. Estudos Hidrolégicos

Com o avanco da remocgao de rejeitos da bacia do ribeirdo Ferro-Carvao
e com a instalacao e operagido de estagbes de monitoramento hidrométrico na
bacia, tornou-se oportuno o aperfeicoamento dos estudos hidrolégicos que
haviam sido apresentados na versdo anterior do Diretrizes (protocolo do
Diretrizes realizado em 08/04/2022 por meio da Carta Ger. Executiva de
Reparagao n° C.EXT.0460/2022 - SEI 44919382) e novo calculo das vazdes de
projeto. Portanto, o escopo desse estudo visa o detalhamento e calibragao de
modelos hidroldgicos apropriados para representar o comportamento hidroldgico
da bacia e subsidiar os estudos hidraulicos. Os estudos hidroldgicos estao sendo
executados pela Potamos, com o objetivo de subsidiar os trabalhos de
recuperacao e renaturalizacdo da bacia do ribeirao Ferro-Carvao.

Esses estudos foram conduzidos pela Geréncia de Engenharia e pela
Geréncia de Meio Bidtico da Diretoria de Reparacdo e Desenvolvimento
Territorial da Vale, com inicio em dezembro de 2021. As informacgdes e entregas
sdo contempladas no Projeto Diretrizes Gerais de Recuperagdo Sustentavel
para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao, o qual faz parte do PRAD.

O estudo teve como abrangéncia a regidao que compreende o ribeirdao

Ferro-Carvao e seus afluentes, como mostra a Figura 4.
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Como avanco destes estudos desde a ultima versdo do Diretrizes
protocolada em abril de 2022, destacam-se a selecéo, discretizacéo e calibragéo
do modelo hidrolégico a partir dos registros hidrométricos disponiveis (anos
hidrolégicos 2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022), identificando-se eventos
monitorados de precipitacdo e vazdo que possam ser aplicados para
entendimento da resposta hidrolégica esperada na bacia do ribeirdo Ferro-
Carvao, com emprego de modelos de transformacgao chuva x vazao. Também foi
avaliada metodologia para regionalizacdo dos paréametros de modelagem,
visando a aplicacéo nas diversas sub-bacias de interesse. Os dados detalhados
deste estudo encontram-se no relatorio RL-2007GG-X-00020 — Anexo H —
Estudos hidrologicos.

Os inputs foram os dados de geofisica, topografia, sondagens,
pluvio-fluvio-sedimentometria e hidrogeomorfoldgicos.

As entregas realizadas e/ou previstas estdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9. Entregas realizadas e/ou previstas para os Estudos Hidrolégicos.

Entrega Data Status Arquivo referéncia
Modelagem hidrolégica e . RL-2007GG-X-
calculo de vazbes de projeto* Dez/2022 Previsto 00020

*Documento em revisao preliminar.

9.7.1. Plano de monitoramento hidrométrico e sedimentomeétrico

Desde 2019, a bacia hidrografica do ribeirdo Ferro-Carvao possui
monitoramento hidrométrico, sedimentométrico e de qualidade da agua realizado
por algumas empresas, tais como: Arcadis, CLAM, CLEAN, HIDROGEST e
VALE. O monitoramento existente contempla registros histéricos de niveis de
agua, vazobes, turbidez, concentracdo de sedimentos em suspensdo e
precipitacdo na bacia, que subsidia estudos hidrolégicos e sedimentoldgicos,
bem como o calculo do vazamento de sedimentos e rejeitos para o rio
Paraopeba. Além disso, ha também, monitoramento na regido da ETAF 1 e
ribeirdo Casa Branca, que permitiam avaliar a operagdo do sistema de

tratamento e possiveis impactos neste ribeirao.
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Entretanto, com excegdo do monitoramento realizado na Barreira
Metalica, que possui registros continuos de niveis de agua e turbidez, dos
registros continuos de precipitagdo (por meio dos pluviégrafos distribuidos na
bacia) e de niveis de dgua nas barragens VI e Menezes Il (por meio dos sensores
instalados nos reservatorios), os demais pontos de monitoramento néo possuem
frequéncia adequada para a utilizagdo em estudos hidrolégicos e
sedimentoldgicos mais detalhados, nem em dimensionamentos hidraulicos de
estruturas a serem implantadas futuramente na area impactada pela ruptura da
Barragem |, especialmente no que se refere ao tratamento do fundo de vale do
ribeirdo Ferro-Carvao e afluentes. A maior parte do monitoramento é realizada
com frequéncia semanal e, por questbes de seguranga, existem limitagdes
quanto a execucdo das atividades durante eventos de cheias e ocorréncia de
raios.

Portanto, visando obter um refinamento da rede de monitoramento
hidrolégico, de modo que seja possivel obter registros continuos de niveis de
agua, medicdes de vazdo e coleta de sedimentos em diversos locais
intermediarios na bacia do ribeirdo Ferro-Carvao, foram implantadas estacoes
de monitoramento adicionais ao longo da bacia. A rede implantada conta com
equipamentos adequados que possibilitam estas medicdes inclusive em
condigdes mais extremas de cheias (quando as condigbes atmosféricas
permitirem, isto é, na auséncia de alerta de raios), ampliando a cobertura
espacial e temporal do monitoramento.

Os pontos de monitoramento complementares implantados na bacia do
Ferro-Carvao estdo apresentados na Figura 22 e suas informacgdes de

referéncias na Tabela 10.
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Figura 22. Localizagao das segoes fluviais de monitoramento hidrossedimentométrico

complementar na Bacia do Ferro-Carvao
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Fonte: Vale, 2022.
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Tabela 10. Seg¢oes fluviais de monitoramento hidrossedimentomeétrico nas
bacias do ribeirao Ferro-Carvao e ribeirao Casa Branca.

Secgao Fluvial Referéncia

FSQRT-FC-BM Montante dos SUMPS da Barreira Metalica.
FSQRT-FC-JBH1 Canvas a Jusante da BH1

L-FC-BH1 Réguas linimétricas no reservatorio da BH1
FSQRT-FC-JD2 Canvas a Jusante do Dique 2
L-FC-Dique2 Réguas linimétricas no reservatorio do Dique 2
FSQRT-FC-JBHO Canvas a Jusante da BHO

Canal canvas Margem Direita a jusante da confluéncia do Corrégo
FSQRT-LA-CMD
Laranjeiras com o Corrego Tijuco

FS-OL-MiII Barragem Menezes ||

Fonte: Vale, 2022.

Nas estagbes FSQRT-FC-JBH1, FSQRT-FC-JD2, FSQRT-FC-JBHO,
FSQRT-CS e FSQRT-LA-CMD foram instaladas réguas linimétricas, cabo
teleférico, sensor de nivel do tipo radar e cercado de tela para proteg¢ao do data-
logger e transmissor telemétrico. As Figura 23 a Figura 25 apresentam algumas
estruturas das estagdes implantadas a titulo de exemplificagdo. Adicionalmente,
foram instaladas réguas linimétricas nos reservatorios das estruturas BH1 e
Dique 2. A leitura dessas réguas permitira avaliar a curva de descarga
considerando a percolacdo pelo macico e o vertimento pela soleira vertente,
além do fluxo direcionado para o canal CANVAS.

Na estagcado FS-OL-MII, foi instalado estrutura de cabo teleférico sobre o
canal da bacia de dissipacdo do sistema extravasor para a realizacdo de
medicao de vazao, coleta de sedimentos e medig¢ao de turbidez. As medigdes de
vazéo relacionadas com o nivel de agua do reservatério e do canal permitirdo
validar a curva de descarga do sistema extravasor. Por fim, a estagcdo FSQRT-
FC-BM encontra-se ainda em implantacdo. A conclusdo da instalacido e
comissionamento da telemetria estdo previstas para meados de dezembro de
2022. A Interface ValeEcos (prevista no cronograma apresentado no Anexo Q
do Diretrizes Etapa 2 - SEI 44919382), teve seu comissionamento iniciado em
agosto/22 e finalizara apds a conclusdo da instalagdo das estagbes em

dezembro/22.
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Destaca-se que os resultados deste monitoramento seréo reportados no
ambito do Programa de Caracterizagdo e Monitoramento Sedimentoldgico
(Codigo PL-A_P-5 do PRSA) do PRSA. Nao obstante, tais dados também
fornecem informagdes importantes para subsidiar os projetos hidraulicos da

calha principal do ribeirdo Ferro-Carvao e seus afluentes.

Figura 23. Conjunto de réguas linimétricas instaladas nas estagoes

-

/' ,A o . > . 3 » X
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Fonte: Vale, 2022.

125



Diretrizes Gerais de Recuperagdo Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao V V A L E

Figura 24. Estrutura de cabo teleférico implantada nas estagdes. O sistema de cabo
teleférico € um conjunto de equipamentos e infraestrutura utilizado para possibilitar a

realizagao de medigdo de vazao e sedimento em estagées fluviométricas.

Figura 25. Estrutura de cercado de tela e estacao de leitura de nivel por radar com
transmissao de telemetria implantada nas estagoes

Network 1
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9.8. Estudos Hidraulicos

Com a remogao dos rejeitos depositados ao longo do Ferro-Carvao, uma
nova topografia dos vales impactados sera revelada, devido a eventuais erosdes
causadas pelo traslado da onda de ruptura da B-I, pelos trabalhos de contencéo
de rejeitos ja realizados e/ou pelos futuros trabalhos de terraplenagem para
remocao dos rejeitos ainda depositados na bacia. Dessa maneira, faz-se
necessario avaliar os conceitos e dimensionamentos para tratamento da calha
principal e da planicie de inundagéao do ribeirdo Ferro-Carvao e afluentes.

Os estudos hidraulicos e pré-dimensionamentos sao realizados para
subsidiar os projetos de recuperagao do ribeirdo Ferro-Carvao e afluentes e
iniciaram-se em dezembro de 2021. Sdo conduzidos pela empresa Potamos e
coordenados pela Geréncia de Engenharia da Diretoria de Reparagao e
Desenvolvimento Territorial da Vale, tendo as informacbes e entregas
contempladas no Projeto Diretrizes Gerais de Recuperagao Sustentavel para a
Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao, o qual faz parte do PRAD.

Esses estudos tém como abrangéncia a calha ao longo do ribeirdo Ferro-
Carvao e os afluentes que foram impactados pela mancha de rejeitos.

Para atender ao objetivo do trabalho sera necessaria a verificagdo e a
consolidagédo dos pré-dimensionamentos hidraulicos elaborados no projeto
conceitual, elaborado em setembro de 2020 (RL-2000GG-X-00046 - Anexo L do
protocolo do Diretrizes realizado em 08/04/2022 por meio da Carta Ger.
Executiva de Reparacdo n° C.EXT.0460/2022- SEI 44919382), a partir do
conhecimento da topografia primitiva restituida pela Rural Tech e informagbes
disponiveis do modelo Geoldgico 3D e a topografia revelada pelas escavagdes
e remogao de rejeitos.

Como avango destes estudos desde a ultima versdo do Diretrizes
protocolada em abril de 2022 destacam-se os resultados detalhados da
modelagem hidrodindmica realizada para a condi¢do pretérita ao rompimento da
barragem | (Fase 1 — Cenario 1) apresentados no Anexo | — Estudos Hidraulicos
(relatério  RL-2007GG-X-00024). Tais resultados permitem avaliar o
comportamento hidraulico natural do ribeirdo Ferro-Carvéao e afluentes principais

para diversas condigdes hidrologicas, devendo orientar a concepg¢ao das
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solucdes propostas para recuperagao ambiental dos cursos de agua impactados,
objeto de estudo no Cenario 2 em fase de desenvolvimento.

Como avancgo a concepcao dos projetos de recuperagao para a area do
Remanso 1 foram priorizados esforgos na geragao do modelo digital de terreno
(MDT) e na modelagem hidrodindmica deste compartimento ja vislumbrando o
Cenario 2 (topografia revelada pés manejo do rejeito) (Anexo | — Estudos
Hidraulicos - RL-2007GG-X-00048).

Os inputs sao os dados de geofisica, topografia, sondagens,
pluvio-fluvio-sedimentometria e hidrogeomorfolégicos. As entregas realizadas
estdo apresentadas na Tabela 11 e sao disponibilizadas no Anexo | que

acompanha este documento.

Tabela 11. Entregas realizadas para os Estudos Hidraulicos

Entrega Data Arquivo referéncia

Estudos hidraulicos Fase 1 — Revisdo do Projeto Conceitual com Topografia
Restituida pela Rural Tech

Cenario 1 - Condigéo Pretérita ao Rompimento

da B-I - Resultados Detalhados Nov/22 RL-2007GG-X-00024

Estudos hidraulicos Fase 2 — Revisdo do Projeto Conceitual para o Remanso 1

Resultados da Modelagem hidrodinamica Dez/2022 RL-2007GG-X-00048
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10.INTEGRA(}~AO DOS ESTUDOS AOS PROJETOS DE
RECUPERACAO

10.1.Consideragoes iniciais

Para que os projetos de recuperagcdo das areas degradadas pela
mancha de rejeito possam ser apresentados em um nivel executivo, que permita
a implantacao das ac¢bes de recuperagdo em um compartimento especifico, uma
série de atividades predecessoras precisam ser desenvolvidas.

Definicdo de critérios e premissas a serem utilizadas nos projetos,
elaboracgao e selecdo de projetos conceituais alternativos, desenvolvimento de
estudos e levantamento de informagdes que servirdo de base para os projetos,
adogao das diretrizes técnicas contidas no PRAD e programas sao exemplos de
atividades que precedem ou que devem ser incorporadas aos projetos
executivos, até sua aprovagdo junto ao o6rgdo ambiental. Além disso, a
implantagdo dos projetos aprovados depende da liberacdo das areas pelo
CBMMG e pelo manejo de rejeitos.

Conforme definido no Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas
(PRAD)3, os Programas descrevem as diretrizes técnicas a serem adotadas para
os diferentes ambientes, indicando metodologias, a¢des, monitoramentos e
metas para a recuperacao fisica e biolégica das areas degradadas. Séao eles:

e Programa de Reconformacdo dos Terrenos, Monitoramento e
Controle dos Processos Erosivos — atua na reconformacao
topografica do terreno, assim como no controle e no monitoramento
dos processos erosivos que porventura se instalem nas areas em
recuperacao;

e Programa de Recuperagdo dos Cursos d’Agua — propde diretrizes
visando a restauragao da calha e margens do ribeirdo Ferro-Carvao,
possibilitando a recolonizacdo da biota aquatica nativa no corpo

hidrico e promogéao da integridade ecoldgica;

3 Documento Cédigo PL-D_P-0 que compde o Capitulo 3 do PRSA, protocolado em 17/08/2022,
por meio da Carta Ger. Executiva de Reparagéo n°® C.EXT 0973/2022 (SEI 51577121).
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e Programa de Revegetacdo Inicial — prevé o plantio de espécies
herbaceas e arbustivas, com o objetivo de estabilizar e recuperar os
solos e impedir o carreamento continuo de sedimentos;

e Programa de Restauracéo Florestal — atua na insercdo de espécies
arbdreas, necessarias para restabelecer as fungbes ecoldgicas e
ecossistémicas da area impactada, além de restabelecer a

conectividade florestal.

Ja os Projetos detalham as especificidades de agdes e monitoramentos
a serem adotadas para cada compartimento e/ou setor, baseadas nas diretrizes
técnicas apresentadas nos programas acima, nos estudos de base apresentados
no item 9. Fundamentagdo técnica e nas decisdes tomadas no ambito das
Diretrizes Gerais de Recuperagao Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-
Carvéo.

Conforme fluxo de atividades apresentado no item 5. Processo de
tomada de decisdo, havera trés fases de desenvolvimento dos projetos de
recuperacao, desde o conceito da recuperacéo até o projeto executivo. A Figura
26 mostra o macrofluxo com os projetos destacados:

¢ Nafase 1 da etapa de “Escolha da melhor alternativa”, como resultado

da selecdo de alternativas do workshop, teremos um conceito geral de

recuperacdo do compartimento, doravante chamado de Projeto do
conceito da recuperagao socioambiental;

e Na fase 2 da etapa de “Escolha da melhor alternativa”, teremos

desenvolvido em um nivel basico, a recuperagao das calhas fluviais,

planicies e encostas adjacentes, doravante denominado Projeto
conceitual de calhas e planicies;

e Por fim, o detalhamento da fase anterior em nivel executivo, definira

o Projeto executivo de recuperacdo socioambiental, ou seja, o PRAD

especifico para o compartimento.
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Figura 26. Destaque dos projetos no processo de tomada de decisao
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Fonte: Vale, 2022.

Para o desenvolvimento dos projetos, os varios dados e subsidios
técnicos apresentado no item 9 Fundamentacdo técnica devem ser
considerados. Uma visao integrada das fases dos projetos e estudos de base é
apresentada na Figura 27, que passara a ser descrita, em partes, nos proximos
itens. O projeto de cada etapa sera apresentado, trazendo o contexto em relagao
ao Macrofluxo, o escopo geral, os dados e estudos necessarios e 0 conteudo

minimo.
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Figura 27. Integragido dos estudos aos projetos de recuperagao
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Fonte: Vale, 2022.

Legenda:
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Restauragao Florestal

10.2.Projeto do conceito da recuperagao socioambiental

Este projeto € a ultima etapa da Fase 01 do Macrofluxo. O conceito da

recuperagao sera selecionado em workshop a partir de projetos conceituais
alternativos definidos em reunido prévia com o SISEMA e a auditoria ambiental.
A alternativa selecionada no workshop é o proprio projeto "Conceito da
Recuperacao Socioambiental do Compartimento X" que servira de base para os
projetos das etapas seguintes. O workshop sera, portanto, o forum onde o projeto
sera validado.

O projeto apresenta o conceito da recuperagdo do compartimento,
indicando as areas onde ocorrerao restauracao florestal, acessos, uso antrépico,
entre outras medidas de cunho geral.

Como inputs para a elaboracdo do conceito de recuperacdo, serao
necessarios os seguintes estudos (Figura 28):

e Master Plan - o conceito da recuperagao devera ser compativel com

0 zoneamento apresentado no Master Plan;

o Diagnostico de percepgbes sociais das areas de remansos - a

construcdo das alternativas do conceito de recuperacéo deve considerar
132



Diretrizes Gerais de Recuperagdo Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao V V A L E

as expectativas das comunidades para uso futuro da area. Lembrando
que os resultados do estudo também foram considerados como uma
camada do Master Plan;

¢ Beneficios da restauracao florestal para a conectividade da paisagem
do ribeirdo Ferro-Carvao - o projeto deve indicar a restauragao florestal
nas areas que trardo maiores ganhos na conectividade funcional
indicadas no estudo. Lembrando que os resultados do estudo também
foram considerados como uma camada do Master Plan;

e Capitulo 1 do PRSA — o conceito da recuperacéo deve considerar as
areas com vegetacdo previamente ao rompimento, conforme

mapeamento da cobertura vegetal e uso do solo pretérita;

Figura 28. Integracao dos estudos ao conceito da recuperagao socioambiental
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Fonte: Vale, 2022.

O projeto "Conceito da Recuperagéo Socioambiental do Compartimento
X" trara, como conteudo minimo, os seguintes itens:

¢ Localizacdo — neste item o compartimento a ser recuperado deve ser
localizado;

¢ Contextualizagao — apresentagao dos cenarios pré-rompimento e pos-
rompimento;

e Premissas — apresentagdo e descrigdao das premissas adotadas no

projeto;
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¢ Critérios — apresentacao e descrigdo dos critérios sociais, ambientais
e de engenharia considerados no projeto;
e Conceito de recuperacao adotado — o conceito de recuperacao
socioambiental selecionado no workshop devera ser apresentado e a
descricao deve conter:

v Plantas e desenhos;

v Descritivo;

v' Quantitativos.

10.3.Projeto conceitual de calhas fluviais e planicies

Este projeto é a ultima etapa da Fase 02 do Macrofluxo e decorre de um
maior detalhamento do projeto do conceito da recuperacdo socioambiental de
um determinado compartimento. Alternativas de recuperacao das calhas fluviais
e planicies sao discutidas e uma delas é selecionada em reuniao com o SISEMA
e auditoria ambiental. A alternativa selecionada sera consolidada no documento
"Projeto conceitual de recuperacdo de calhas fluviais e planicies do
compartimento X", que devera ser validado pelo SISEMA.

O projeto apresenta, em nivel basico, o conceito de recuperagao das
calhas fluviais e planicies do compartimento, indicando o caminhamento do
curso d’agua, a geometria e fundo do canal, estruturas de controle necessarias,
medidas para reconformacao e estabilizacao dos terrenos. Também apresenta
as diretrizes técnicas para a revegetacgao inicial e restauracao florestal.

Como inputs para a elaboragdo do projeto conceitual de calhas e
planicies, serdo necessarios os seguintes estudos (Figura 29):

¢ Projeto do conceito da recuperagao — o projeto conceitual de calhas e

planicies deve seguir o conceito de recuperagao socioambiental definido

na etapa anterior;

e Estudos Hidraulicos — as vazoes de cheias associadas a periodos de

retorno notaveis, bem como modelos de simulacdo hidraulica

desenvolvidos pelo referido estudo sao utilizados para dimensionamento
das calhas fluviais e de obras hidraulicas. Avalia-se também a vazao

minima de referéncia e vazdes médias de longo termo;
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e Estudos Hidrolégicos — informagdes sobre a hidrologia regional
devem subsidiar os modelos de simulagao hidraulica;

¢ Estudos Hidrogeomorfolégicos — informagdes sobre o perfil do ribeirdo
Ferro-Carvao e sua segmentacédo hidrogeomorfoldégica séo subsidios
para restituir o curso de agua a uma condi¢ao préxima ao estado natural
original. Este estudo também utiliza dos resultados da tipificagdo dos
cursos d’agua e da caracterizagao das areas de referéncia gerados pelo
indice de integridade ecoldgica;

e Investigacbes geoldgicas e geotécnicas — informacgdes sobre a
superficie remanescente, estimada a partir da modelagem 3D, em
conjunto com os dados de topografia, subsidiardo os modelos de
simulagdo hidraulica e os modelos de recuperacdo das feigdes
hidrogeomorfoldgicas atingidas;

e Topografia — a topografia “sub-rejeito” servira de base a
definicdo/delimitacdo dos segmentos de vale, focos da concepgéo dos
modelos de recuperacao hidrogeomorfoldgicos por segmento fluvial;

¢ Informagdes sobre a fauna — dados sobre a fauna local devem
subsidiar a avaliacéo e, se necessaria a instalacdo, o dimensionamento
de estruturas de passagem de fauna. As informacdes seréo fornecidas
diretamente pelo Programa de Monitoramento da Fauna Atropelada, e
de forma adicional e ocasional pelos seguintes programas: Programa de
Afugentamento e Resgate de Fauna, Programa de Monitoramento de
Mamiferos de Médio e Grande Porte, Programa de Monitoramento de
Primatas e Programa de Diagndstico de Danos Ambientais sobre Meio
Biotico (Mddulos 1l e 1V);

¢ Programas do PRAD - os projetos devem adotar as diretrizes técnicas
definidas nos programas do PRAD, a saber. Programa de
Reconformacao dos Terrenos e Controle e Monitoramento de Processos
Erosivos, Programa de Recuperagdo dos Cursos d’Agua, Programa de

Revegetacao Inicial e Programa de Restauragao Florestal.
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Figura 29. Integragdo dos estudos ao projeto do conceito de calhas fluviais e planicies
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Fonte: Vale, 2022.

O "Projeto conceitual de recuperagcao de calhas fluviais e planicies do
compartimento X" devera trazer, como conteudo minimo, os seguintes itens:

e Localizacdo — neste item o compartimento a ser recuperado deve ser

localizado;

e Premissas — apresentagdo e descrigdo das premissas adotadas no

projeto;

o Critérios — apresentacao e descricdo dos critérios considerados no

projeto;

¢ Fundamentacgao técnica — descricdo dos estudos e dados utilizados

para subsidiar o projeto;

¢ Interfaces com compartimentos adjacentes — indicacdo de como a

recuperacao do compartimento deve ser compatibilizada com a

recuperacao dos compartimentos vizinhos;

e Modelo de recuperagcdo de calhas e planicies (infraestrutura)
apresentacao do projeto basico de engenharia contendo:
v Analise de areas de referéncia;
v Reconformagdo das calhas e verificagbes geotécnicas e
hidraulicas;

v" Reconformacgao dos terrenos nas planicies e encostas adjacentes;
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v' Projeto conceitual dos acessos a serem reestabelecidos ou criados
caso seja pertinente ao compartimento
v' Obras de arte especiais (pontes, bueiros e outros dispositivos de
drenagem);
v Desenhos:
+« Arranjo geral,
+ Geologia e geomorfologia;
+ Base topografica;
% Acessos e interferéncias;
+ Cortes e secoes;
¢ Perfil longitudinal;
+ Obras de arte especiais
+ Detalhes de bioengenharia;
v’ Planilha de quantidades em nivel conceitual,
v’ Especificagdes técnicas construtivas;
e Modelo de recuperagdao (meio ambiente) — apresentacdo das
diretrizes gerais para a recuperagao ambiental, contendo:
v' Revegetacao inicial, conforme definido nos programas do PRAD;
v' Restauragéo florestal, conforme definido nos programas do PRAD;
v’ Estruturas para a fauna — apresentar a localizacdo e especificagédo
de estruturas atrativas de fauna dispersora, quando implementadas
para possivel otimizagdo do processo de recuperagcdo e, se
necessario, de passagem da fauna;
v Desenhos:
+ Arranjo geral das areas de plantio;
% Areas protegidas (APP, Reservas Legais e Unidades de
Conservagao) e areas de uso restrito
v" Quantitativos de areas;

e Cronograma.
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10.4.Projeto executivo de recuperagao socioambiental

Este projeto € a ultima etapa de detalhamento das agdes de recuperagao
e deve consolidar todos os projetos das etapas anteriores. O documento “Projeto
executivo da recuperacdo socioambiental do compartimento X’ traz o
detalhamento das atividades que serdo desenvolvidas em determinado
compartimento e servira de base para o acompanhamento da recuperacao
socioambiental pela auditoria e 6rgaos de controle. Considerando a validagédo do
projeto conceitual de calhas fluviais e planicies na etapa anterior e que o projeto
executivo seguira o conceito aprovado, o0 documento executivo sera tdo somente
orientador para a implantacdo e acompanhamento da recuperagcdo. Sendo
assim, a Vale entende n&o ser necessaria nova etapa de aprovacdo com os
respectivos prazos associados.

O projeto apresenta, em nivel executivo, a recuperagdao das calhas
fluviais e planicies do compartimento, detalhando as a¢des de engenharia e meio
ambiente, bem como o monitoramento dos indicadores de acompanhamento da
recuperacdo, de maneira a permitir a contratacdo da implantagdo da
recuperacao.

Como inputs para o detalhamento do projeto executivo de recuperagao
socioambiental a elaboragdo do projeto conceitual de calhas e planicies, sera
necessario basicamente o projeto conceitual da etapa anterior. Caso os estudos
utilizados na etapa anterior sofrerem alguma atualizacdo ou revisdo, também
deverdo ser revisitados para refinar o projeto executivo. Portanto, sao
considerados subsidios os seguintes estudos:

¢ Projeto de calhas fluviais e planicies — o projeto executivo deve seguir

e detalhar o conceito de recuperacao de calhas e planicies definido na

etapa anterior;

e Estudos Hidraulicos — eventuais atualizagdes e revisdes dos estudos

hidraulicos sao utilizados para refinar o dimensionamento das calhas

fluviais e de obras hidraulicas;

¢ Estudos Hidrogeomorfolégicos — eventuais atualizagdes e revisdes

dos estudos sao utilizadas para refinar o projeto das calhas fluviais;

e Topografia — atualizagdes da topografia “sub-rejeito” sdo utilizadas

para refinar a definigdo/delimitagdo dos segmentos de vale;
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o Estudos Hidroldgicos — eventuais atualizac¢des e revisdes dos estudos
hidrologicos sao utilizadas para refinar os estudos hidraulicos;

¢ Investigacbes geoldgicas e geotécnicas — eventuais atualizagbes e
revisbes das investigagbes realizadas sao utilizadas para refinar os
estudos hidraulicos;

¢ Informacgdes sobre a fauna — eventuais atualizagdes e revisdes devem
subsidiar o refinamento das estruturas voltadas para a atracdo e
passagem da fauna;

¢ PRAD e Programas — O PRAD fornece os indicadores que o projeto
deve selecionar para serem acompanhados no compartimento
especifico. Os programas do PRAD fornecem as diretrizes técnicas para

detalhamento dos projetos executivos.

A Figura 30 ilustra a integracdo dos estudos ao projeto executivo

pretendido.
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Figura 30. Integracao dos estudos ao projeto executivo de recuperagdo socioambiental.

Legenda:

Projetos
Processo
Diretrizes
Processo
PRSA
Processo

e LOC
Estudos gegloglco- Dado bésico
geotécnicos

Estudos Hidroldgicos
Projeto conceitual de calhas fluviais

e planicies Informagdes sobre a fauna
Programas xxxx

Estudos Hidraulicos

Programa de Recuperagdo
dos Cursos d’Agua (PRAD)
Estudos
Hidrogeomorfolégicos

Projeto executivo de recuperagdo
socioambiental (Elaborag&o)

Topografia

PRAD e programas:
Reconformacdo dos Terrenos

Revegetacdo Inicial
Restauragao Florestal

indice de integridade
ecoldgica

Fonte: Vale, 2022.

O "Projeto executivo da recuperagéo socioambiental do compartimento
X" deve consolidar as informagdes apresentadas nos projetos anteriores e,
sempre que necessario, atualiza-las e revisa-las. Além disso, os modelos de
recuperacgao apresentados em um nivel basico no Projeto conceitual de calhas
fluviais e planicies sao aqui detalhados em nivel executivo. Como conteudo
minimo, deve apresentar os seguintes itens:

¢ Introducao;

o Caracterizagao da area — localizagao, apresentagcao do cenario preé-

rompimento, do cenario pdés-rompimento e historico das acdes

realizadas na area;

e Premissas — apresentagdo e descrigdo das premissas adotadas no

projeto;

o Critérios — apresentacao e descrigdo dos critérios considerados no

projeto;

¢ Fundamentacgao técnica — descricdo dos estudos e dados utilizados

para subsidiar o projeto;

¢ Interfaces com compartimentos adjacentes — indicacdo de como a

recuperacdo do compartimento deve ser compatibilizada com a

recuperacao dos compartimentos vizinhos;

140



Diretrizes Gerais de Recuperagdo Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao V VA L E

e Modelo de recuperagcdo de calhas e planicies (infraestrutura) —
apresentacao do projeto executivo de engenharia contendo:

v' Andlise de areas de referéncia;

v" Projeto Executivo de acessos e infraestrutura que forem aplicaveis

ao compartimento;

v' Reconformacéo dos terrenos:

« Terraplenagem, balango corte/aterro,
+ Avaliagdo da necessidade de aporte de material, jazidas
disponiveis
+ Disciplinamento das drenagens e estruturas associadas
+« Transicao planicie/calha

v' Dimensionamentos das calhas e verificagbes geotécnicas e
hidraulicas:

< Geometria

®
%

Secodes

®
%

Inclinacao

R/
0.0

Recepgéao das drenagens

®
%

Estruturas eventualmente necessarias
v Desenhos:

+« Arranjo geral,

+ Geologia e geomorfologia;

+ Base topografica;

®
%

Acessos e interferéncias;

R/
0.0

Planta;

®
%

Cortes e segdes;

®
%

Perfil longitudinal;

®
%

Detalhes de bioengenharia;

v Planilha de quantidades em nivel executivo;

v' Especificagdes técnicas construtivas;
¢ Modelo de recuperagao (meio ambiente) — apresentagcéo do projeto
executivo ambiental, conforme definido nos programas do PRAD,
contendo:

v Protecado da area — cerca, aceiros e medidas adicionais;
141



Diretrizes Gerais de Recuperagdo Sustentavel para a Bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao V VA L E

v' Revegetacao inicial
« Avaliagdo setorial e definicdo da metodologia de
revegetacao inicial a ser utilizada;
+ Se necessario, as medidas de controle de espécies
invasoras;
++ Se necessario, as medidas de limpeza adicional da area;
+»+ Técnicas de preparo do solo;
« Espécies utilizadas;
+ Técnicas de semeadura
v Restauracéo florestal
« Avaliagdo setorial e definicAdo da metodologia de

restauragao florestal a ser utilizada;

R/
0.0

Espécies a serem utilizadas;

®
%

Técnica de preparo do solo e plantio de mudas;

®
%

Técnicas de controle de gramineas exoticas e de formigas;

®
%

Medidas de manutencéo dos plantios.
v’ Estruturas para fauna — apresentar a localizacao e especificagédo
de estruturas atrativas de fauna dispersora, quando implementadas
para possivel otimizagdo do processo de recuperagdo e, se
necessario, de passagem da fauna;
v Desenhos:
% Arranjo geral das areas de plantio, cercas, aceiros,
estruturas de fauna;
% Areas protegidas (APP, Reservas Legais e Unidades de
Conservagao) e areas de uso restrito
v" Planilha de quantitativos;
¢ Impactos ambientais:
v' Levantamento de aspectos e impactos ambientais das obras e
acdes de recuperagcdo, como por exemplo, abertura de acessos,
canteiros, jazidas de solos
v medidas de mitigagdo e controle ambiental, além daquelas
previstas no PCA,;
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e Monitoramento dos parédmetros basicos e dos indicadores —
apresentar os monitoramentos a serem realizados e selecionar do PRAD
os indicadores e metas que se aplicam ao compartimento, de maneira a
permitir a avaliacdo da recuperacao do compartimento;

e Cronograma — apresentar as etapas e agdes previstas no projeto ao

longo do tempo.

10.5. Acompanhamento dos projetos executivos de recuperacao

socioambiental

Para executar a recuperacao em determinado compartimento, além do
projeto executivo elaborado e aprovado, € necessaria a finalizagado de algumas
atividades predecessoras para a liberacado da area, conforme abordado no item
8. Etapas que antecedem a recuperacéo.

Uma vez implantado o projeto executivo, as areas em recuperagao do
compartimento devem ser acompanhadas. Conforme conteudo minimo
apresentado acima, cada projeto executivo tera monitoramentos e indicadores
de acompanhamento especificos, estes ultimos selecionados do PRAD do
PRSA. Os indicadores utilizados em um compartimento especifico serao, por sua
vez, encaminhados ao PRAD para uma avaliagdo integrada da recuperacao de
todas as areas. Um dos indicadores a serem considerados nos projetos € o
indice de integridade ecologica (ver item 9.4), contido no Programa de
Recuperacdo dos Cursos d’Agua, que prevé o monitoramento das areas em

recuperacao e das areas de referéncia.
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Figura 31. Integracao dos estudos ao acompanhamento do projeto executivo de

recuperagao socioambiental.

Programa de Recuperacdo dos Projeto executivo de recuperacdo
Cursos d’Agua (PRAD) . . -
socioambiental (Elaborag&o)
indice de integridade
ecoldgica
Projeto executivo de recuperagdo
socioambiental (Implantacdo) sgendaE

PRAD e programas:
Reconformac3o dos Terrenos
Revegetacao Inicial Diretrizes

Restauragao Florestal

Projeto executivo de recuperagdo
socioambiental (Monitoramento)

Processo
PRSA

Fonte: Vale, 2022.
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11.SUBSIDIOS PARA A CONCEPGAO DAS ALTERNATIVAS

Em decorréncia da importancia e da robustez deste item, optou-se por
apresenta-lo separadamente. Desse modo, o item esta contido no Anexo J deste
documento.

O referido documento contempla as informacdes de suporte para as
tomadas de decisdo associadas a recuperacao sustentavel dos Remansos 1, 2
e 3 no ambito do conceito da recuperacao socioambiental.

O objetivo principal do documento em anexo é apresentar os subsidios
sociais, ambientais e de engenharia para a concepgdo das alternativas
conceituais para a recuperagao socioambiental dos Remansos 1, 2 e 3. Sao
apresentadas também as informacobes referentes aos cenarios de pré e pos-
rompimento, premissas e critérios. Tais informag¢des sdo prementes para o
entendimento da situagcdao atual, bem como para a definicdo da possiveis

alternativas do conceito de recuperacao socioambiental a serem implementadas.
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12. CONSIDERAGOES FINAIS

Desde sua primeira versao, o Diretrizes vem incorporando uma série de
melhorias, associadas tanto aos oficios quanto as recomendagbes da auditoria
que permitiram o aperfeicoamento dos estudos e amadurecimento dos
processos que contribuem para tornar legitima e seguramente técnica a escolha
da melhor alternativa de recuperacao socioambiental de cada compartimento.

A evolugao dos estudos de base e sua integragao as diferentes etapas
do processo contribuiram na reorganizagdo do arcabougo de informagdes
associado ao Diretrizes, tornando mais claro quando e onde cada informacao
sera um input em determinada etapa do processo (concepgao das alternativas
de recuperagdo, projetos conceituais, projetos executivos, execugdo e
monitoramento).

Considerando que a densidade de informacdes, premissas e critérios
analisados sobre as alternativas propostas para os primeiros compartimentos
encontram-se de tal forma amadurecidas para serem colocadas em discussao
junto a auditoria e aos 6rgaos reguladores, os proximos esforcos serao
envidados na continuidade das etapas prevista no Macrofluxo quais sejam:
Reunido AECOM e SISEMA e Workshop com comunidades e demais
stakeholders.

Ao compatibilizar o cronograma do Diretrizes com a previsdo de
liberagao de areas para recuperacao prevista no Plano Plurianual de Manejo dos
Rejeitos, observou-se a necessidade de que o processo de desenvolvimento dos
projetos e respectivas aprovagbes tenha sua continuidade, para que a
recuperagao possa ser prontamente implementada logo apés a liberagdo das
areas.

O Quadro 4, portanto, apresenta o cronograma com as principais etapas
do processo de Recuperagdo Sustentavel do Ribeirdo Ferro-Carvdo. E
importante registrar que este cronograma reflete as etapas do Macrofluxo
(apresentado no item 5 Processo de Tomada de Decisdo) com as alteragdes
solicitadas pelo 6rgdo ambiental no Oficio FEAM/GERAI n° 80/2022, que vincula
os prazos da Fase 02 (Recuperagao de Calhas Fluviais e Planicies) da etapa de
Escolha da Melhor Alternativa ao fluxo do AJRI.
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Com base nesses prazos, adotados como premissas, foi feita uma
compatibilizacdo com o Plano Plurianual de Manejo de Rejeitos. Desta
compatibilizacao foi observado aderéncia ao cronograma do Plano para as areas
dos Remansos 1, 2 e 3 (Workshop 01) e para as areas C (jusante Dique 2), D e
E (Workshop 02). Destaca-se que para a Area B (exceto remansos) e Area C
(montante Dique 2), (Workshop 03), ainda se observa um atraso das etapas do
processo do Macrofluxo em relacéo a liberacao das areas pelo PMR, visto que
a maior parte das areas estao previstas de serem liberadas em 2024, porém a
Etapa 4, de Execucdao e Monitoramento, para estas areas esta prevista para
iniciar em 2025.

O cronograma apresentado foi baseado, portanto, nos prazos que vém
sendo praticados, bem como nos prazos necessarios para analise dos
documentos pela auditoria e pelo SISEMA conforme definido no fluxo do AJRI.
A Vale entende que é possivel que as duragdes das etapas, atualmente
estabelecidas, possam ser otimizadas com o amadurecimento das propostas e
solugbes, bem como de uma maior celeridade nos fluxos de analise e
aprovacdes dos documentos protocolados, buscando sempre a aderéncia a

liberacao das areas conforme o PMR.
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Quadro 4. Cronograma e histérico de Etapas do Diretrizes conforme Macrofluxo

ETAPAS DO MACROFLUXO
Cronograma_Diretrizes_20221216

Etapa 01 (Macrofluxo): Identificagdo do Problema

Elaboragao da Proposta da MCA

Aprovagdo da metodologia pelo SISEMA (Oficio FEAM/GERAI n°® 80/2022)

Area - Remansos 1,2 e 3

Etapa 02 (Macrofluxo): Coleta e Identificagdo das alternativas - Remansos 1,2 e 3
Etapa 03 (Macrofluxo): Escolha da Melhor Alternativa Remansos 1, 2 e 3 - Fase 01

Etapa 03 (Macrofluxo): Escolha da Melhor Alternativa Remansos 1, 2 e 3 - Fase 02

Etapa 04 (Macrofluxo): Execug&o e Monitoramento
(Obs.: Liberagéo das areas - Plurianual PMR: 2023)

Area C (jusante Dique 2), areas D e E
Etapa 02 (Macrofluxo): Coleta e Identificagdo das alternativas - Area C (jusante Dique 2),
areasDeE
Etapa 03 (Macrofluxo): Escolha da Melhor Alternativa Area C (jusante Dique 2), areas D e
E - Fase 01
Etapa 03 (Macrofluxo): Escolha da Melhor Alternativa Area C (jusante Dique 2), areas D e
E - Fase 02
Etapa 04 (Macrofluxo): Execugdo e Monitoramento
(Obs.: Liberagéo das areas - Plurianual PMR: 2024)

Area B (exceto remansos) e area C (montante Dique 2)
Etapa 02 (Macrofluxo): Coleta e Identificagéo das alternativas - Area B (exceto remansos)
e area C (montante Dique 2)
Etapa 03 (Macrofluxo): Escolha da Melhor Alternativa - Area B (exceto remansos) e area
C (montante Dique 2) - Fase 01
Etapa 03 (Macrofluxo): Escolha da Melhor Alternativa - Area B (exceto remansos) e area
C (montante Dique 2) - Fase 02
Etapa 04 (Macrofluxo): Execugdo e Monitoramento
(Obs.: Liberagao das areas - Plurianual PMR: 2024 - exceto B-03, B-05 e B-06 com
liberagao em 2025)

Duragao
1974 dias
637 dias

585 dias

1198 dias

593 dias

94 dias

200 dias

274 dias
691 dias

135 dias

123 dias

200 dias

274 dias
694 dias

135 dias

123 dias

200 dias

274 dias

Inicio
Ter 01/09/20
Ter 01/09/20

Ter 01/09/20

Ter 31/05/22
Seg 03/05/21

Seg 03/05/21

Ter 31/01/23

Seg 24/04/23

Seg 13/11/23
Seg 12/06/23

Seg 12/06/23

Seg 11/09/23

Seg 15/01/24

Sex 02/08/24
Seg 04/03/24

Seg 04/03/24

Seg 03/06/24

Seg 07/10/24

Seg 28/04/25

Término
Seg 26/01/26
Ter 31/05/22

Sex 08/04/22

Ter 31/05/22
Seg 12/08/24

Sex 16/12/22

Qui 04/05/23

Qui 09/11/23

Seg 12/08/24
Sex 02/05/25

Ter 24/10/23

Qui 11/01/24

Qui 01/08/24

Sex 02/05/25
Seg 26/01/26

Ter 16/07/24

Qui 03/10/24

Qui 24/04/25

Seg 26/01/26

2020
% concluida S1 S2

44%

2021

S1

S2

2022

S1

100%

100%

100%

62%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

S2

2023

S1

S2

2024

S1

S2

2025

S1

S2

2026
S1
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13. GOVERNANCA DO PROCESSO

Segundo descrito ao longo deste documento, a tomada de decisdo em
relagdo as solugbes a serem implementadas nos compartimentos envolvem
diferentes stakeholders, bem como estdo pautadas por diferentes estudos em
desenvolvimento. E importante ainda ressaltar que as atividades que antecedem
a recuperagao sao prementes para o inicio dos trabalhos de recuperacao
propriamente ditos.

Ressalta-se que a tomada de decisdo envolvera o SISEMA e suas
instituicdes, a AECOM e demais partes interessadas (comunidades, prefeitura
de Brumadinho, Comité Pré-Brumadinho e Comité de Bacia Hidrografica do rio
Paraopeba).

Conforme determinado pelo Oficio FEAM/GERAI n°® 80/2022, houve
alteracao na 3?2 etapa do Macrofluxo (item 5.1.3), em especial referente a nao
participacdo do SISEMA na votacao nos workshops, bem como no que diz
respeito a definigdo da recuperagao de calhas fluviais e de planicies, na qual ndo
havera participacao popular. Conforme ainda o referido oficio, esta definigao
devera ser realizada de acordo com o fluxo definido no Acordo Judicial, sem
prejuizo de reunides técnicas eventualmente necessarias.

As decisbes acordadas serdo implementadas apds a realizacao de cada
workshop, sendo essa a instancia deciséria para a definicdo do conceito da
recuperacao, aplicadas a cada compartimento do ribeirao Ferro-Carvao. A partir
dessa decisdo serdo desenvolvidos os projetos conceituais de recuperacéo de
calhas e planicies, e posteriormente os projetos executivos, os quais conterdo o
detalhamento para a implementacdo e monitoramento das acbdes de
recuperacao.

A governanga do processo considerara, além do disposto nos paragrafos
anteriores, o gerenciamento de mudancas, caso haja necessidade. Destaca-se
que eventuais adequagbes de projeto, se necessarias, serdo registradas,
informadas e devidamente justificadas e buscardo sempre a manutengdo do

conceito previamente aprovado.
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