CADERNO T ANO

Fofo: Arquivos do IEF

-

} ROMPIMENTO DAS

« BAREAGENS DA VALE
EIVI BRﬂMADINHO '

...-

BACIA DO RIO PARAOPEBA

feam . JEIEF oolgam GERAIS

DO MEID AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS Mingio de GestlodasAgus GOV ERNO DIFERENTE.
nnnnnnnnnnnnnnnn




Secretario de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad)
Germano Luiz Gomes Vieira

Presidente da Fundacao Estadual do Meio Ambiente (Feam)
Renato Teixeira Brandao

Diretora-geral do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam)
Marilia Carvalho de Melo

Diretor-geral do Instituto Estadual de Florestas (IEF)
Antonio Augusto Melo Malard

ELABORACAO

Analistas Ambientais

Alessandro Ribeiro Campos - Feam
Amanda Noronha Moreira de Carvalho - Feam
Ana Carolina Miranda Lopes de Almeida - Igam
Ana Maria Lima - IEF

André Luis Ruas - Semad

Antonio Carlos Rosa - Feam

Cibele Mally de Souza - Feam

Daniela de Souza - IEF

Danielle de Assis Andery - IEF

David Hollanda Vianna - Feam

Eduardo Martins - IEF

Everton de Oliveira Rocha - Feam

Fabio de Alcantara Fonseca - IEF

Fabiola Resende Rodrigues - IEF

Fernando Eduardo Lopes de Oliveira - IEF
Gilberto Fialho Moreira - Feam

Helen Roberta de Oliveira Aratjo — Feam
Ivana Carla Coelho - Feam

Janaina Aparecida Batista Aguiar — IEF
Karine Dias da Silva Prata Marques - Feam
Katiane Cristina de Brito Almeida - Igam
Leandro Carmo Guimaraes - IEF

Leidiane Santana Santos - Feam

Liliana Adriana Nappi Mateus - IEF
Lissandra Helena Pereira Paiva Fiorine - IEF
Luciana Pereira Carneiro - IEF

Luiz Otavio Martins Cruz - Feam

Marcelo da Fonseca - Igam

Marcelo Massaharu Araki - IEF

Natalia Silva de Souza - Feam

Patricia Rocha Maciel Fernandes - Feam
Pedro Martucci do Couto - IEF

Roberto Junio Gomes - Feam

Saulo Freire Crosland Guimaraes — Igam
Thiago Cavanelas Gelape - IEF

Vanessa Kelly Saraiva — Igam

Wanderlene Ferreira Nacif - Feam

Estagiarios
Rafaella de Souza Carvalho - Geréncia Ambiental Integrada - Feam
Lucas Magno Aratjo Costa - Geréncia Ambiental Integrada - Feam

APOIO
Analistas Ambientais da Semad, Feam, Igam e IEF que atuam na recuperacao do rio Paraopeba.

CRIAGCAO GRAFICA
Filipe Medeiros - Assessoria de Comunicagado Sisema



Apresentacdao

Era inicio de tarde do dia 25 de janeiro de 2019 quando a equipe do
Sistema Estadual de Meio Ambiente — SISEMA foi notificada do
rompimento da barragem B-I da Vale S.A., em Brumadinho. A equipe
da emergéncia ambiental foi prontamente deslocada para o local do
desastre e todos os servidores ficaram perplexos com as informagdes
que chegavam a cada instante, mostrando a grande dimensdo da
destruicdo humana e ambiental que o desastre havia causado na regiao
doribeirdo Ferro-carvao e do Rio Paraopeba.

A preocupacdo inicial do SISEMA, das forcas de seguranga, assim
como de toda sociedade, era com o resgate e apoio as vitimas e
familiares. A perplexidade e incredulidade diante de um desastre de
magnitude tdo grave abalaram a todos. Nesse ambiente extremamente
dificil, fisico e humano, agradecemos o esforco e coragem de
servidores que foram a campo, atuando na emergéncia ambiental, bem
como de tantos outros que apoiaram uma verdadeira forga-tarefa de
diagnéstico do dano, estabelecimento das puni¢des administrativas e
subsidiando as ag¢des judiciais e extrajudiciais de recuperagdo. A
atuacdo coordenada do o6rgdo ambiental se deu desde os primeiros
minutos e j& nos primeiros 10 dias, varias acdes imediatas de
recuperacdo ambiental foram determinadas.

Em 26 de fevereiro, por iniciativa do Governador Romeu Zema, foi
criado o Comité Gestor Pro-Brumadinho com a finalidade de coordenar
as diversas acdes governamentais voltadas para a recuperagdo
socioecondmica e socioambiental de Brumadinho e dos municipios da
Bacia do Rio Paraopeba, afetados pelo rompimento. A partir desse
momento, o SISEMA comegou a atuar de forma conjunta e articulada
com a Defesa Civil, Corpo de Bombeiros, Policia Militar, Policia Civil,
Ministério Publico Estadual, Defensoria Publica, dentre outros atores,
fiscalizando os trabalhos da Vale S.A., elaborando pareceres técnicos e
apoiando os trabalhos desenvolvidos pelo Estado, sob o enfoque de
recuperatorio.

O desastre também trouxe a tona uma discussio nacional, dentre varios
institutos e especialistas, sobre os parametros técnicos utilizados para
avaliar as barragens de disposicao de rejeitos da mineragdo bem como o
questionamento quanto a estabilidade de outras estruturas
enquadrando-as em situagdo de emergéncia. Tais discussdes e
questionamentos geraram novos standards para a legislagdo ambiental



que se modernizou, com a revisdo de pardmetros técnicos no ambito
federal e estadual, bem como novos caminhos e diretrizes para a
minerac¢do no Estado de Minas Gerais.

Menos de quatro anos se passaram do desastre da Barragem de Fundao,
da Samarco, em Mariana, considerado até entdo o maior desastre
ambiental no nosso Pais, quando em 2019 presenciou-se o desastre da
Vale S.A., em Brumadinho. O Sisema se mostrou articulado e
concentrou esfor¢os conjuntos, unindo acdes da Semad, IEF, Igam e
Feam para atender as necessidades da sociedade. Neste sentido, ¢
importante reconhecer ndo sé a dedicacdo dos dirigentes e das equipes
técnicas do SISEMA que estavam lidando com um evento sem
precedente em termos de complexidade e magnitude, e que mesmo
assim empenharam seus esfor¢os laborais e pessoais para garantir
eficiéncia e efetividade para execugado das acdes do 6rgdo ambiental.

O ano de 2020 certamente traz novos desafios quanto as a¢des de médio
e longo prazo para recuperagdo das areas impactadas pelos desastres de
Mariana e Brumadinho e também para os novos caminhos que o Estado
de Minas Gerais se envereda para as atividades de mineragdo. O
SISEMA esta pronto para enfrentar todos esses desafios e fomentar
mudangas tecnologicas no setor mineral, exigindo, em forca conjunta
com demais 6rgdos, responsabilidade empresarial, minerag@o segura,
socialmente justa para caminharmos unidos rumo Desenvolvimento
Sustentavel do nosso Estado!

Germano Luiz Gomes Vieira — Secretario Semad
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INTRODUCAO

Em 25 de janeiro de 2019, ocorreu o rompimento da barragem I (B-I) de rejeitos da Mina de
Cérrego do Feijao, do Complexo Paraopeba II pertencente a Vale S.A., na cidade de
Brumadinho em Minas Gerais. O rompimento da B-I acarretou o rompimento, em sequéncia,
das barragens a jusante B-1V e B-IV-A e resultou no carreamento de rejeitos por toda a calha do
ribeirdo Ferro-Carvao e do rio do Paraopeba até a UHE Retiro Baixo, entre os municipios
mineiros de Curvelo e Pompéu.
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Figura 1: Trajetdria da lama de rejeitos na bacia do rio Paraopeba.
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Tal evento ocasionou no carreamento de 12 milhdes de metros cubicos (Mm?) de rejeitos que
estavam dispostos na Mina de Corrego do Feijdo. A maior parte do rejeito ficou contido na
calha do ribeirdo Ferro-Carvao até sua confluéncia com rio Paraopeba, mas uma parte atingiu
a calha do rio Paraopeba, propagando-se até o remanso da Usina Hidrelétrica (UHE) de Retiro
Baixo. Esse rompimento acarretou danos ao meio ambiente ao patrimonio publico e privado,
além de graves prejuizos socioecondmicos diretos e indiretos sobre a biodiversidade e aos
recursos hidricos.

O meio ambiente sofreu diversos impactos, dentre os quais, a alteracdo da qualidade e
disponibilidade das aguas, a perda de vegeta¢do nativa e do solo natural, alteracdo da
morfologia dos cursos d'dgua e a mortandade da fauna terrestre e aquatica.

O desastre completa 1 ano e ainda ndo conhecemos a extensao total dos danos causados aos
recursos hidricos, solo, fauna, flora e a populagdo. Este evento envolveu questdes ambientais,
politicas, sociais € econdOmicas que se mostraram grandes desafios de gestao para o Estado,
mesmo apos a experiéncia adquirida com o desastre do rompimento da barragem de Fundao,
emnovembrode 2015.

No ano de 2019, varias medidas emergenciais foram tomadas para que rapidamente os
impactos pudessem ser minimizados e fosse possivel delimitar as dimensdes do desastre. As
acodes focaram garantir a contengdo do rejeito no ribeirdo Ferro-Carvao, a estabilidade das
estruturas remanescentes, as acdes de manejo e o resgate a fauna terrestre e aquatica, a
preparacdo para o periodo chuvoso 2019-2020 e a seguranca hidrica da populagio atingida.

A gestdo e o acompanhamento das agdes decorrentes do desastre exigem do Sistema Estadual
do Meio Ambiente (Sisema) e seus 6rgdos vinculados - Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(Igam), o Instituto Estadual de Florestas (IEF) e a Fundagdo Estadual do Meio Ambiente
(Feam) - esforg¢os integrados para que as demandas das comunidades atingidas e analise dos
estudos possam ser realizadas com eficiéncia e os resultados necessarios entregues.

Este Caderno tem o objetivo de apresentar as principais acdes realizadas e acompanhadas
pelos orgdos do Sisema relativas as agdes emergenciais na bacia do rio Paraopeba neste
primeiro ano pos desastre, pontuando os principais desafios, resultados ja alcangados e
proximas etapas do processo de reparacdo integral.



O Sisema que ¢ formado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (Semad), o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam), o Instituto Estadual de
Florestas (IEF) e a Fundagao Estadual do Meio Ambiente (Feam), deu inicio ao atendimento
as demandas ambientais resultantes do rompimento das barragens logo nas primeiras horas
apos o desastre.

A Semad por meio do Nucleo de Emergéncia Ambiental (NEA) foi comunicada as 13h37min
do dia 25 de janeiro de 2019, sobre o rompimento da barragem de rejeito B-I, da mina do
Cérrego do Feijao. Desde o inicio da ocorréncia, os analistas e gestores ambientais do setor de
emergéncias ambientais, do Igam, Feam e IEF compareceram ao local diariamente, se
revezando nas vistorias e fiscalizagdes ao empreendimento e areas atingidas pelo acidente,
atuando na identificagdo e caracterizagdo dos diversos tipos de danos ambientais e agravos
ocasionados a0 meio ambiente, a saide humana e ao patrimdnio publico e privado, bem como
nas medidas emergenciais determinadas a empresa.

As primeiras agdes adotadas pelo Sisema foram: suspensdo das atividades do Complexo
minerario da Mina Coérrego do Feijdo; suspensdo das atividades da mina da Jangada;
constatacdo de danos ambientais, como mortandade de peixes e demais danos a fauna e
supressao de vegetagdo; participacdo diaria nas reunides do Posto de Comando; tratativas
visando a garantia da integridade dos dutos da Petrobras/Transpetro Orbel I e IT e Gasbel como
medida de prevencdo do agravamento do desastre, uma vez estarem localizados na area
atingida pelos rejeitos; investigacdo da existéncia de fonte radioativa na area sinistrada;
determinagdo a empresa de ado¢do de medidas visando a seguranga das estruturas
remanescentes, incluindo o rebaixamento do nivel de 4gua e monitoramento 24h por dia da
estrutura da barragem B-VI; solucdo alternativa e segura de abastecimento de agua para as
comunidades afetadas; abertura de canal onde houve represamento do curso d'dgua para
impedir o rompimento ou galgamento do mesmo; além da participacdo nas reunides de
acompanhamento das ac¢des de recuperagdo e prevengdo de novos acidentes relativos ao
rompimento da barragem B-I da Mina Corrego do Feijdo, da Vale S.A.
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rompimento, para articulacdo dos 6rgdos de Governo frente ao desastre.
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Primeiras reunides na semana pods desastre, com a participagdo de representantes do Sisema.
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A coordenacio das acdes do Sisema frente ao desastre, atualmente, estd a cargo da Feam que
tem buscado integrar as discussdes € 0 acompanhamento com as equipes da propria Fundagao
e do Sisema. O Sisema vem participando de reunides de alinhamento com a Vale S.A. para
atualizacdo das a¢des implementadas pela empresa para a recuperacdo da area, bem como,
participag@o em reunides mensais com diversos atores envolvidos como Copasa, Prefeitura de
Brumadinho, Ministério Publico de Minas Gerais (MP-MG), empresa de auditoria externa do
MPMG —Aecom, Comissdes de Atingidos, dentre outros.
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Reunides com a Vale S.A. para discussdo das agcdes emergenciais e de recuperacdo

No ano de 2019, os técnicos do Sisema participaram de mais de 43 fiscalizacdes visando
acompanhar as primeiras a¢des € as intervencdes emergenciais nas areas impactadas.

Foto: Arquivo Ig
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Fiscalizacdo Brumadinho
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O Governo de Minas Gerais criou o Comité Gestor Pro-Brumadinho, por meio do Decreto n°
176, de 26 de fevereiro de 2019. O Comité ¢ coordenado pela Secretaria de Estado de
Planejamento e Gestdo (Seplag), juntamente com outros 6rgdos governamentais € tem como
finalidade organizar diversas agdes pela recuperacdo socioecondmica e socioambiental de
Brumadinho e demais municipios atingidos pelo desastre do rompimento das barragens. O
Sisema € integrante do Comité e presta apoio técnico nas discussdes deste forum.

Em 22 de novembro de 2019, foi publicado o decreto de competéncias da Feam (Decreto
47.760, de 20 de novembro de 2019), que criou a Geréncia de Recuperagdo Ambiental
Integrada (Gerai), com o objetivo de acompanhar as discussdes técnicas e articulagdo
institucional para as a¢des de recuperacdo ambiental da bacia do rio Paraopeba e do rio Doce,
apos os desastres de rompimento de barragem.

Todas as informagdes e documentos produzidos pelo Sisema podem ser acessados no site:
http://www.meioambiente.mg.gov.br/component/content/article/13-informativo/3741-
desastre-ambiental-barragem-B-I-mina-corrego-do-feijao
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INTELIGENCIA
GEOGRAFICA E
GEOTECNOLOGIAS

O Sisema, por meio das equipes
especializadas em geotecnologia da
Semad, Igam, IEF e Feam, deu inicio as
acdes de resposta rapida, analises
espaciais, monitoramento ambiental
territorial e gerenciamento de dados
suportados pela abordagem de inteligéncia
geografica, logo apds os primeiros
momentos do colapso da estrutura de
contencdo da barragem B-I. Passado o
estagio de atendimento critico as
demandas ambientais, o monitoramento
ambiental territorial continuo e o

Acopnhometo por drone doc’:re chodo elo . .
rompimento da barragern B-. gerenciamento integrado de dados

geoespaciais continua dando suporte as areas técnicas do Sisema.

A abordagem de inteligéncia geografica contempla um conjunto de técnicas, produtos e
tecnologias do campo da geoinformatica, sensoriamento remoto e modelagem ambiental que
subsidiam estudos e tomadas de decisdes estratégicas. De forma geral, a atuagdo do Sisema em
importantes aspectos do gerenciamento do desastre como a mitigagao, resposta e recuperagao
ambiental foi influenciada pela tecnologia geoespacial.

Para uma gestao mais eficiente dos dados e indicadores para o monitoramento da recuperagio
ambiental de bacias e territorios impactados por desastres € um melhor monitoramento das
barragens de rejeitos foi criado na Feam, no final de 2019, o “Centro de Geotecnologias e
Monitoramento Ambiental Territorial”, vinculado a Geréncia de Avaliacio Ambiental e
Desenvolvimento Territorial.
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Resposta rdpida, monitoramento
e gerenciamento inicial de dados

Dentro de 48 horas apds o rompimento da barragem B-I, a Feam realizou o mapeamento
sumario da mancha superficial de ocupagdo do rejeito e das edificacdes atingidas para apoio
estratégico imediato as operacdes de resgate coordenadas pela Defesa Civil de Minas Geratis.

A partir do imageamento por satélite orbital de alta resolucdo espacial, a Semad realizou o
mapeamento mais preciso da area superficial atingida pelo fluxo de rejeitos escoados do
reservatorio na direcdo de fluxo do Ribeirdo Ferro-Carvao até a confluéncia com o Rio
Paraopeba, o que possibilitou a avaliagdo dos impactos dos rejeitos sobre a area de vegetagado
dolocal pelo IEF.

A Semad, em articulacdo com outros envolvidos, sobretudo o Igam, realizou o
acompanhamento das condi¢des de deslocamento da pluma no percurso do Rio Paraopeba.
Adicionalmente ao monitoramento através da realizag@o de coletas e analises da qualidade da
agua e sedimentos, as equipes da Feam e do Igam realizaram, experimentalmente, uma
visualizacdo sinoptica, espago-temporal, das alteracdes superficiais do reservatério da UHE
Retiro Baixo.

Em 26 de janeiro de 2019, por meio do modelo digital do terreno gerado por LASER scanner
aerotransportado, ALS (A4irborne Laser Scanner), também conhecido como LIDAR (Light
Detection and Ranging), a Feam estimou a espessura do rejeito depositado sobre o terreno
original, bem como a estimativa volumétrica do conteudo liberado da barragem B- I no
rompimento.

'MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO BARRAGEM B1'
; POS ROMPIMENTO (26/01/2019) |

Espessura do rejeito depositado
sobre o terreno original

__________________________________

Espessura do Rejeito no Terreno
B -72.23m a -30,00m
B -29.59m a -15,00m
I -14,99m a -10,00m
I -5.99m a -5,00m
I -4.99m a 0.00m
:l 0.,00m a 3,00m
I:l 3,00m a 5,00m
[ 5.01m = 10,00m
I 10.01m a 15,00m
I 15.01m 2 20,00m

Imagem: Arquivo Ilgam
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Monitoramento ambiental ferritorial
continuo e o gerenciamento integrado
de dados geoespaciais

As equipes, em carater permanente, aplicam as melhores praticas de captagdo e geracdo de
dados da superficie do solo para acompanhamento sistematico da area impactada
superficialmente, utilizando produtos de satélites orbitais cada vez mais apoiados nos
aerolevantamentos realizados através de Aeronaves Remotamente Pilotadas — ARP
(VANTS/DRONES), em vista de sua eficiéncia, mobilidade e baixo custo. As ARPs
proporcionam o monitoramento, remotamente, das atividades de recuperacdo e processos
ambientais na area como: deslocamento do rejeito, atividades de recuperacdo, cobertura
vegetal, dindmica hidraulica, entre outros.

A partir da identificago das alteragdes topoaltimétricas do terreno, a equipe da Feam realizou
avaliagdes periddicas da dindmica e do volume de rejeito ainda contido na 4rea do reservatorio
da barragem B-I e do material depositado no curso d'agua do ribeirdo Ferro-Carvao e suas
areas marginais. O estudo indicou a ocorréncia de intensa movimentacdo superficial do
material depositado, com significativo processo de carreamento do material para o curso
d'agua. Através da andlise preliminar das seg¢des transversais foi visto que o material
depositado alterou as caracteristicas hidraulicas naturais do canal.

Imagem: Arquivo Igam

Din&mica Superficial do Material na Area da Barragem e na Calha do Ribeirdo Ferro-Carvao
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Os principais resultados, para o periodo de janeiro a mar¢o de 2019, foram apresentados em
relatério técnico intitulado “Avaliacdo da Dindmica Superficial do Material na Area da
Barragem e na Calha do Ribeirdo Ferro-Carvao a partir de Levantamentos Topoaltimétricos
de Alta Precisao”.

Seguindo os principios de transparéncia e priorizagdo do compartilhamento de informagdes
sobre o processo de recuperagdo da area, o Comité Gestor da Infraestrutura de Dados
Espaciais do Sisema (IDE-Sisema) criou uma categoria tematicadedicada ao enquadramento
dos dados geoespaciais referentes a Recuperacdo Ambiental. Esses dados serdo
disponibilizados na Plataforma IDE-Sisema (http://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/).
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GESTAO DE
BARRAGENS
POS DESASTRE

O desastre ambiental causado pelo rompimento da barragem B-I acentuou e fortaleceu as
discussodes correlacionadas a gestdo de barragens de rejeitos e residuos industriais ou de
mineracdo em Minas Gerais acelerando as tramitacdes do Projeto de Lei (PL) de Iniciativa
Popularn® 3695, que tramitava na Assembleia Legislativa de Minas (ALMG) desde 5 de julho
de 2016 com o objetivo aprimorar a legislacdo de seguranca e licenciamento ambiental de
barragem. Este projeto de lei foi popularmente denominado de “Mar de Lama Nunca Mais” e,
apds os devidos tramites na ALMG e san¢g@o do Governador Romeu Zema, deu origem a Lei
Ordinarian® 23291 de 25 de fevereiro de 2019, que instituiu a Politica Estadual de Seguranca
de Barragens.

Paralelamente, visando potencializar o controle das barragens de mineracgio e de industrias
instaladas no Estado, o Sisema, por meio de Resolugdes Semad e da Feam, veio a
regulamentar questdes especificas relacionadas a condi¢@o de estabilidade dessas estruturas
quanto ao aumento da frequéncia de apresentacio das informacdes, a realizagdo de auditorias
técnicas para declaracdo sobre a condi¢do de estabilidade, além do aumento do quadro pessoal
da Feam com a contratacdo de especialistas.
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Linha do tempo sobre os marcos legais relativos a gestdo de barragens.

> Resolu¢io Conjunta SEMAD/FEAM n°2.762 de 29 de janeiro 2019.
Sobresta as analises de processos de regularizagdo ambiental relativos a atividade de

disposi¢do de rejeitos em barragens, independentemente do método construtivo, até que as
novas regras normativas fossem publicadas pelos 6rgdos competentes.

> Resolu¢io Conjunta SEMAD/FEAM n°2.765 de 30 de janeiro 2019.
Determina a descaracterizagcdo de todas as barragens de contengao de rejeitos, alteadas pelo

método a montante, provenientes de atividades minerdrias, existentes em Minas Gerais e
prevé a criacdo de um comité de especialistas para dar as diretrizes de descaracterizacao.

> Lei Estadual n®23.291 de 25 de fevereiro de 2019.
Institui a Politica Estadual de Seguranga de Barragens e proibe a instalagdo de novas barragens

que utilizem o método de alteamento para montante. Adicionalmente, determina a
descaracterizacdo de todas as estruturas alteadas pelo método de montante e aumenta as
exigéncias para instalag¢@o e operacdo de barragens no Estado.

>Resolu¢do Conjunta SEMAD/FEAMn°2.784 de21 de marco 2019.
Reforga a determinacgdo de descaracterizag@o de todas as barragens de contengdo de rejeitos e

residuos, alteadas pelo método a montante, provenientes de atividades minerarias, existentes
em Minas Gerais e cria um comité para estabelecer as diretrizes, premissas € termos de
referéncia para a descaracterizacdo de barragens que utilizem ou que tenham utilizado o
método de alteamento a montante no Estado de Minas Gerais, conforme previsto na legislagao
vigente.

>Resolu¢do Conjunta SEMAD/FEAM n°2.833 de26 de agosto 2019.
Estabelece procedimento a ser seguido para o envio dos Relatorios resultantes das Auditorias

Técnicas de Seguranga de Barragens e Declaragdo de Condi¢do de Estabilidade da barragem
noano de2019.
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>Decreto Estadual n®47.739 de 18 de outubro de 2019.
Constitui grupos de trabalho com a finalidade de estabelecer diretrizes e procedimentos

referentes ao Plano de A¢do de Emergéncia — PAE e elaborar proposta de regulamentagio de
caugdo ambiental para garantir a recuperacdo socioambiental nos casos de sinistro e da
desativagdo da barragem, conforme estabelecido pela Lei n® 23.291, de 25 de fevereiro de
2019.

> Resolucido Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n° 2.900 de 16 de dezembro

2019.
Altera a Resolug@o Conjunta SEMAD/FEAM n° 2.784 de 21 de marco 2019, ampliando o

escopo de trabalho do comité de especialistas, com vistas a subsidiar, em carater consultivo, as

autoridades competentes, quanto a aplicag¢do da Lei Estadual n® 23.291 de 25 de fevereiro de
2019.

A Resolug@o Conjunta SEMAD/FEAM n° 2.784 de 2019 e o Decreto Estadual n® 47.739 de
2019 criaram quatro Grupos de Trabalho (GT) para discutir a implementacdo das novas
diretrizes da gestdo de barragens no Estado de Minas Gerais.

. GT Descaraterizacido de Barragens: a descaracterizagdo das estruturas alteadas pelo
método de montante, conforme determina a Lei 23.291/2019, envolve diversos critérios
técnicos de engenharia e seguranga que precisam de atencdo. O GT criado foi constituido
por representantes do Sisema, da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), do Ministério
Publico, de professores e consultores, com experiéncia na tematica de descaracterizacdo e
gestdo barragens. O Comité elaborou Termo de Referéncia para Descaracterizacdo de
Barragens Alteadas pelo Método de Montante que, apds a devida apresentagcdo pelas
empresas, ird nortear as discussdes acerca da viabilidade técnica dos prazos e dos
cronogramas propostos. O Comité reuniu-se oito vezes, entre os meses de agosto e
novembro de 2019. Nesse periodo, as discussdes foram tdo enriquecedoras que o Sisema,
por meio Resolucdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n° 2.900/2019, ampliou o
escopo de trabalho para subsidiar as discussdes acerca da regulamentacdo da lei e

prorrogou o prazo de vigéncia do grupo até 19 de maio de 2020.
* GT Cauciio Ambiental: A Politica Estadual de Segurang¢a de Barragens instituiu a caugdo

ambiental com o propdsito de garantir a recuperag@o socioambiental para casos de sinistro
e de desativagdo da barragem. A caug@o ambiental sera exigida no licenciamento ambiental
de barragens existentes e futuras no territorio de Minas Gerais. A proposta de caugdo
devera ser apresentada para a obtencdo da licenga prévia (LP) e a comprovacdo de sua
efetivagdo para a licencga de operagdo (LO). O GT ¢é constituido por drgaos ou entidades
vinculadas ao Governo de Minas Gerais, como as Secretarias de Estado (Semad, Seplag,
SEF, Sede e Secult), a Advocacia Geral do Estado de Minas Gerais (AGE), a Consultoria
Técnica Legislativa (CTL) da Casa Civil, o Instituto Estadual do Patriménio Historico e
Artistico de Minas Gerais (IEPHA/MG), o Gabinete Militar do Governo (GMG) por meio
da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (Cedec), a Feam, o Igam e o IEF, com a
finalidade da realizacdo de estudos e a elaboracdo da proposta de minuta de
regulamentacdo da caug@o. Seus encontros tiveram inicio em novembro de 2019 ¢ a
previsao de entrega, ao Governo, da minuta de regulamentacgao ¢ em abril de 2020.
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* GT Autos de Infracdo: A Politica Estadual de Segurangca de Barragens estabeleceu
alteracdes nos critérios e parametros para a aplicacdo das penalidades relativas ao
descumprimento das exigéncias desta norma, bem como as diretrizes para o calculo e
distribuicdo destes valores. O GT criado para discutir estes critérios e parametros ¢
coordenado pela Subsecretaria de Fiscalizagdo Ambiental da Semad, que ja elaborou uma
primeira minuta da norma reguladora e ird realizar sua primeira reunido no final de janeiro,
sendo que a previsdo de entrega, ao Governo, da minuta de regulamentacio ¢ em abril de

2020.
* GT Plano de Acdo de Emergéncia — PAE: Em novembro de 2019, sob a coordenagio da

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC, foi constituido o grupo de trabalho para
elaborar proposta de regulamentacdo do Plano de A¢do de Emergéncia — PAE, a que se
refere o art. 9° da Politica Estadual de Seguranca de Barragens. O grupo vem se reunindo
semanalmente e ja elaborou uma minuta de decreto definindo competéncias, prazos e
procedimentos de andlise e aprovagdo dos PAE. Os PAE serdo avaliados de forma
intersetorial e interdisciplinar pela Semad, CEDEC, Feam, IEF, Igam e IEPHA/MG.
Outros d6rgdos poderdo ser convidados conforme as particularidades da localizacido das
barragens, como a Agéncia Reguladora de Servios de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais (ARSAE-MG) ou Fundacdo Nacional
do Indio (Funai). Quando as competéncias, cabera 8 CEDEC definir os critérios e aprovar
as partes do PAE referentes aos sistemas de alerta e alarme, resgate e evacuagdo das
pessoas. A Semad (Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente - Supram, IEF, Igam e
Feam) cabera definir os critérios e aprovar as partes do plano referentes: ao mapa de
inundacdo; a delimitagdo da Zona de Autossalvamento (ZAS); a prote¢do ambiental; a
preparacdo e mitigacdo de impactos ambientais; ao resgate dos animais silvestres; e aos
recursos hidricos. Ao IEPHA/MG, caberd a parte do PAE referente a preservacdo e
salvaguarda do patrimdnio cultural.

Além das normas a serem produzidas por estes Grupos de Trabalho, o Sisema apresentou ao
Conselho Estadual De Politica Ambiental (Copam), duas minutas de Deliberagdo Normativa
para adequar os procedimentos adotados pela Semad e pela Feam no ambito do licenciamento
e da gestdo ambiental de barragens. As minutas foram apresentadas na 137a e 138a Reunido da
Camara Normativa e Recursal (CNR/Copam), nos dias 18 dezembro de 2019 e 8 de janeiro de
2020, e estdo em processo de analise para deliberacdo daquele o6rgao.

Politica Nacional de
Seguranca de Barragens

O Congresso Nacional esta discutindo alteragdes na Lei n® 12.334/10, que instituiu a Politica
Nacional de Seguranga de Barragem. Este projeto também serd muito importante para Minas
Gerais e para todo o pais, além de ser resultado dos trabalhos da Comissdo Extraordinaria de
Brumadinho, que teve lugar na Cadmara dos Deputados. Ao todo, sdo oito novos projetos de lei
em tramite naquela Casa. Para mais informagoes, a assessoria da Camara deve ser consultada.
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NOVOS CAMINHOS
PARA A MINERAGAQ

Paralelamente aos avangos na legislacdo, o Governo de Minas também busca fomentar o
aprimoramento das politicas publicas voltadas ao setor da mineragdo no Estado e tem buscado
alternativas a disposicdo de rejeitos em barragens. Desde 2018, trés visitas técnicas foram
realizadas a paises que tém expertise em tecnologia de barragens e dois seminarios voltados
para a tematica de mineracgdo foram organizados pela Semad e pela Feam.

Em janeiro de 2018, especialistas brasileiros e internacionais, representantes de orgaos
fiscalizadores e do setor académico promoveram uma rica troca de experiéncias durante o |
Seminario Internacional de Tecnologia e Gestdo de Barragens. Ao longo dos dois dias, foram
ministradas palestras sobre construcdo e opera¢do dessas estruturas; apresentagdes de
equipamentos e tecnologias para disposi¢do de rejeitos; além de exposi¢des de técnicas para
monitoramento e controle de barragens. O seminario foi fruto de visita de uma comitiva da
Semad e da Feam a Holanda, para conhecimento das praticas e tecnologias adotadas pelo pais
europeu.

Posteriormente, em maio de 2018, equipes do Governo de Minas estiveram na China, onde
realizaram visitas técnicas a empresas de mineracdo e em oOrgdos de governo e puderam
conhecer novas tecnologias usadas por 14 na destinacdo final dos rejeitos. Todo o
conhecimento foi compartilhado com o setor produtivo, a academia e a sociedade civil como
um todo durante o Seminario Reaproveitamento de Rejeitos da Mineracdo e Economia
Circular. Além da experiéncia da China, outros paises trouxeram suas praticas voltadas para o
reaproveitamento, o que inclui o uso dos rejeitos na construcdo civil, arquitetura, obras
rodovidrias, entre outras destinagdes que resultam, consequentemente, na reducdo da
necessidade de acumulacdo de rejeitos em estruturas do tipo barragens.
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Em outra iniciativa, o Governo de Minas integrou, em abril de 2019, comitiva de érgaos
publicos que viajou a Holanda, na Europa, para visita técnica relacionada a gestdo ambiental e
seguranca de diques e barragens. O Estado foi representado pela Semad e pela Feam, além da
Assembleia Legislativa do Estado de Minas Gerais (ALMG) e do Ministério Publico do
Estado de Minas Gerais (MPMG). Também fizeram parte do grupo que viajou ao pais europeu
a convite do embaixador do Reino dos Paises Baixos, Cornelis van Rij, o Ministério de Minas
e Energia (MME) e a ANM. A visita técnica, sem custos para o executivo mineiro, ocorreu
entre os dias 22 a 26 de abril.

O Governo de Minas reconhece a importancia da minerag@o para o Estado e, por essa razao,
trabalha para torna-la mais sustentavel e moderna, com retornos efetivos aos municipios onde
hé exploracdo e também aos cidadaos.

| Semindrio Interacional de Tecnologia e Gestdo de Barragens
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INVESTIMENTOS EM
FISCALIZACAO E
TECNOLOGIAS

Em 28 de dezembro de 2017 foi publicada a Lei Estadual 22.796/2017, que promoveu uma
série de alteracdes na legislacdo tributaria e ambiental em Minas Gerais. Dentre as
modificacdes mais importantes, destaca-se aquela referente a apropriacdo dos dérgdos do
Sisema dos recursos arrecadados relativos a Taxa de Controle, Monitoramento ¢ Fiscalizagdo

das Atividades de Pesquisa, Lavra, Exploragao e Aproveitamento de Recursos Minerarios —
TFRM.

Nesse sentido, em 2019, foram aplicados R$ 2.202.664,91 na estrutura¢do do Centro de
Geotecnologias e Monitoramento Ambiental Territorial da Feam e nos servigos de
Monitoramento da Qualidade das Aguas do Igam.

Também foi iniciado o processo de aquisi¢do de veiculos com o intuito de promover a
integracdo e cooperagdo com orgaos federais e municipais, sendo que nesta a¢do esta previsto
o investimento de R$ 1.500.000,00.

Em 2020 serdo aplicados mais de R$ 182.000.000,00 na Semad, Feam, Igam e IEF de forma a
aprimorar o sistema de fiscalizagdo ambiental, viabilizar a aquisi¢do de equipamentos,
materiais e tecnologias, capacitar o corpo técnico, investir no planejamento estratégico do
setor de mineragdo e promover a celebra¢do de convénios com 6rgaos federais e municipais.
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INVESTIMENTOS NO
PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO DO SETOR
MINERARIO EM MINAS

O Governo vem investindo esfor¢os no planejamento estratégico do setor minerario no estado
de Minas Gerais, através do desenvolvimento do Plano Estadual de Mineragao ¢ da Avalia¢ao
Ambiental Estratégica (AAE) da exploragdo de minério de ferro. Para isso, encontra-se
prevista no Plano Plurianual de Acdo Governamental (PPAG) 2020-2023, na Lei
Orcamentaria Anual (LOA) 2020 e no orcamento da Feam para o ano de 2020, um orcamento
de R$2.206.000,00 (dois milhdes e duzentos e seis mil reais) paraa AAE e de R$ 3.500.000,00
(trés milhdes e quinhentos mil reais) para o Plano, provenientes da Taxa de Controle,
Monitoramento e Fiscalizacdo das Atividades de Pesquisa, Lavra, Exploracdo e
Aproveitamento de Recursos Minerarios (TFRM). A Feam dara o apoio técnico e financeiro
para a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Economico (SEDE) na contratagdo da
empresa de consultoria que desenvolvera os estudos € no acompanhamento do
desenvolvimento dos mesmos.

O Plano Estadual de Minerag@o tem como objetivo fornecer uma visio estratégica de longo
prazo do setor, com vistas a defini¢do de agdes (politicas publicas) de curto, médio e longo

prazo para promover a competitividade, produtividade e sustentabilidade da mineragao.
A AAE do minério de ferro objetiva promover o desenvolvimento sustentavel da atividade de

extragdo de minério de ferro através da incorporagdo da varidavel ambiental no processo de
planejamento estratégico das politicas publicas setoriais.



CADERNO 1 ANO — ROMPIMENTO DAS BARRAGENS DA VALE EM BRUMADINHO

REGULARIZACAO
AMBIENTAL E
AUTUACOES

No dia 26 de janeiro de 2019, o Sisema determinou a suspensao de todas as operagdes da Vale
S.A. na Mina de Cérrego do Feijao. Atualmente, as operagdes da Vale S.A. realizadas na area
estdo focadas nas obras emergenciais de engenharia e meio ambiente, para mitiga¢do dos
impactos decorrentes do rompimento da barragem B-1.

A Vale S.A. formalizou em 9 de maio de 2019 processo relativo a Licenca de Operagdo
Corretiva (LOC) para as obras emergenciais em curso, sendo que o mesmo se encontra em
analise pela Semad. Até que a licenga ambiental seja concedida, a Vale S.A. vem apresentando
a Semad um reporte periddico com a atualizag@o das agdes e projetos que constam do Plano de
Controle Ambiental (PCA) que foi apresentado no pedido da licenca.

No dia 27 de dezembro de 2019, foi autorizado a Vale S.A., pela Semad, licenga para exercer
atividade de disposi¢do de rejeito em cava, com uma validade da licenga ¢ de 10 anos. O
volume de disposi¢do licenciado € de 7.000.000 m?. Para a concessao da licenga foi solicitado
apresentacdo de estudos hidrogeologicos, bem como os procedimentos de gestio de residuos e
monitoramento da cava.

Referente as autuacdes, o rompimento da barragem B-1 causou danos de imensas proporgdes
que gerou a lavratura de 11 (onze) autos de infracdo em desfavor da Vale S.A., até o
momento, os quais estdo relacionados entre outros: aos danos ambientais aos recursos
hidricos, a biota aquatica e terrestre, ao patrimonio natural, por descumprimento de
condicionantes ambientais, realizar supressdo de vegetacdo sem autorizagdo do Orgdo
ambiental, prestar informagao falsa na declarag¢do de condi¢do de estabilidade das barragens e
impedir ou restringir os usos multiplos de recursos hidricos a jusante da intervencdo. As
multas totalizam um valor de R$ 104.945.000,59 (cento e quatro milhdes novecentos e
quarenta e cinco mil reais e cinquenta e nove centavos). Ja foram quitadas 5 (cinco) multas,
totalizando um valor pago de R$ 99.381.708,78.
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Em relagdo aos requerimentos de licenciamento que envolvem barragens de rejeito, a Semad
recebeu, no ambito de tais licenciamentos, altera¢des de projeto que os tornam mais seguros,
ou ainda, projetos alternativos a essa tecnologia. Nesse sentido, em Vazante, foi concedida
licenca de operagdo ao empreendimento Votorantim Metais Zinco S/A para pilha de
rejeito/estéril, em substitui¢do a implantagdo de uma nova barragem de rejeito. A mineragao
Lead Gold em Riacho dos Machados alterou metodologia de linha de centro para jusante para
aumentar coeficiente de seguranga. Na regido central, foi apresentada a utilizacdo de filtros
com disposicdo de rejeito em cava em processos da Vale e da Usiminas. Em Nazareno, no
processo de LP para alteamento de barragem de linha de centro da AMG Mineragao, foram
incluidas alteracdes tecnologicas para reducao da disposicao de rejeitos na barragem.

Houve ainda a assinatura de TACs para a descaracterizagdo de barragens. Em Sao Tiago, no
Sul de Minas, foi assinado um TAC com o MPMG, sendo a Supram interveniente, com a
finalidade de descaracterizagdo de barragem a montante, da empresa Granha Ligas, migrando
para empilhamento drenado. Neste caso, a atividade desenvolvida € a lavra de manganés e a
barragem ja se encontrava inativa. Na regido do Jequitinhonha, foi assinado um TAC com a
Nacional de Grafite para descarateriza¢do da barragem a jusante e migragao para filtragem e
aterro industrial. Em Itatiaiugu, firmou-se TAC com a Usiminas para descaracterizagdo de
barragem a jusante, a ser substituida por sistema de filtragem e empilhamento drenado e assim
ndo haverd barragens para disposi¢do no complexo. No Tridngulo Mineiro, o0 TAC com a
empresa Mosaic Fertilizantes foi para descaracterizagdo da barragem a jusante e migracao de
tecnologia. Ademais, intenciona-se firmar TAC com a ITAMINAS para descaracterizagdo da
barragem e migra¢ao para sistema de filtros e pilha.

Conforme os graficos abaixo, pode ser observado que houve 04 (quatro) requerimentos de
novas barragens no ano de 2019 e foram finalizados 30 (trinta) processos de barragens. Dentre
esses requerimentos, 04 (quatro) foram deferidos e 26 (vinte e seis) processos, que ja
tramitavam junto as Suprams e deram entrada anteriormente a 2019, foram arquivados a
pedido do empreendedor ou por inviabilidade técnica.

Em relacdo a atividade Disposi¢ao de estéril ou de rejeito inerte e ndo inerte da mineragao
(classe II-A e IIB, segundo a NBR 10.004) em cava de mina, em carater temporario ou
definitivo, sem necessidade de construgao de barramento para contencao, foram formalizados
15 (quinze) novos processos no ano de 2019 e foram concluidos 16 (dezesseis) processos.
Dentre os concluidos, 11 (onze) foram deferidos e 5 (cinco) foram indeferidos.
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No grafico abaixo, ¢ demonstrado que de todos os processos que requerem licenciamento no
Estado de Minas Gerais, 19% sdo de atividades minerarias.

Dentre as atividades minerarias, 72% se referem a extrag@o de areia e cascalho para utilizacao
imediata na constru¢do civil, extracdo de argila usada na fabricacdo de ceramica vermelha,
extrag¢do de cascalho, rocha para producdo de britas, areia fora da calha dos cursos d'agua e
demais cole¢des hidricas, para aplicacdo exclusivamente em obras viarias, inclusive as
executadas por entidades da Administragdo Publica Direta e Indireta Municipal, Estadual e
Federal, lavra a céu aberto - minerais ndo metalicos, exceto rochas ornamentais e de
revestimento e lavra a céu aberto — rochas ornamentais e de revestimento. Ou seja, menos de
28% dos processos referem-se a atividade de extra¢do de minério de ferro.

Assim como na entrada, 19% dos processos concluidos pela Semad sdo de atividades
minerarias, coincidindo com as listadas anteriormente. Do numero total de conclusdes de
processos, 63,3% referem-se a essas atividades.
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As 5 atividades minerdrias mais representativas dos processos de licenciamento ambiental
formalizados em 2019
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O COPAM aprovou, na Camara de Atividades Minerarias, a inclusdo da Avaliacdo Ambiental
Integrada como condicionante junto a licenca da Samarco Minera¢do S/a, cujo texto
transcreve-se a seguir:

Custear Estudo de Avaliagdo de Impacto Ambiental Integrada (AAI), conforme o
Termo de Referéncia a ser elaborado pelo o Sisema e o MPMG no prazo de 30 (trinta)
dias, a ser realizado por empresa independente e de reconhecida expertise, que
prestard servigo aos orgaos de estado, dos efeitos das agdes de fechamento de longo
prazo e descaracterizag@o da barragem de Germano, da cava de Germano, dos diques
de Sela, Selinha e Tulipa, situados no complexo de Germano, e das estruturas
(barragens e diques), existentes no raio de 100 Km do Complexo de Germano, que
também passardo por fechamento e descaracterizagcdo em virtude do disposto no art.
13 da Lei Estadual 23.291/2019 e de outras normas legais que assim disponham,
tendo em vista a competicao de tais agdes pelos mesmos recursos finitos



Uso de Agua Bruta

Os primeiros resultados das analises de qualidade das aguas do rio Paraopeba obtidos pelo
Igam, ap6s o rompimento da barragem B-I e revolvimento do sedimento ja depositado ao
longo da bacia, mostraram valores significativos de turbidez, ferro, manganés, aluminio e
presenca de metais pesados como chumbo e mercurio, inviabilizando o uso da dgua para as
mais diversas finalidades.

Diante deste cendrio, no dia 31 de janeiro de 2019, o Governo de Minas Gerais, por meio da
Semad, da Secretaria de Estado de Satde (SES) e da Secretaria de Estado de Agricultura e
Pecuaria (Seapa), decidiu pela suspensdo dos usos de agua bruta no rio Paraopeba, até o
municipio de Para de Minas.

O Igam em conjunto com a SES vem elaborando Notas Técnicas com o objetivo de apresentar
os resultados da qualidade das aguas superficiais e subterraneas. Ja foram editadas 3 notas,
sendo a ultima em 22 de outubro de 2019, mantendo a suspensdo dos usos da dgua bruta do rio
Paraopeba, abrangendo os municipios de Brumadinho até Pompéu, diante da ndo
comprovagdo de auséncia de risco a satide humana pela utilizagdo da d4gua devido a deposi¢ao
dos rejeitos.
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IEF publicou, em 28 de fevereiro de 2019,
a Portaria n° 16, proibindo a pesca de
E. + T espécies nativas na bacia hidrografica do

=eives sendo refiados da lama. A rio Paraopeba, uma vez que o desastre
ocorrido no municipio de Brumadinho
provocou um impacto ecoldgico de
grandes proporg¢des, comprometendo
gravemente a biodiversidade da bacia.

A pesca profissional, aquela praticada com
finalidades comerciais, ja estava proibida
na bacia do Paraopeba, conforme os
Decretos Estaduais n® 43.713, de 14 de
janeiro de 2004, n° 43.783, de 02 de margo
de 2018, sendo que essa nova Portaria
ampliou a proibi¢do para a pesca amadora
das espécies nativas.
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ACOES
EMERGENCIAIS

Nabarragem B-I estavam dispostos cerca de 12 milhdes de metros ctibicos (Mm?) de rejeito de
minério de ferro, sendo que apds o rompimento, permaneceram na area da antiga barragem
aproximadamente 2 Mm?, com 2,2 Mm? carreados para o rio Paraopeba e o restante (7,8 Mm?),
distribuido na calha do ribeirdo Ferro-Carvao até a confluéncia com o rio Paraopeba, regido
mais impactada pelo desastre.

Considerando a grande extensdo de area total impactada, as a¢des do Plano Emergencial
foram divididas em trés trechos:

Trecho 1: area do rompimento da B-1 até a confluéncia do ribeirdo Ferro-Carvao com

orio Paraopeba, com aproximadamente 10 km de extensao.
Trecho 2: area de Brumadinho até Juatuba, com aproximadamente 30km de extens3o.
Trecho 3: area entre Juatuba até a Usina Hidrelétrica (UHE) Retiro Baixo, com

aproximadamente 170 km de extensao.

Lo " Fetudinsa ' feam
""5: - A e " ATRECHO 3 Ly b
5 / L
UHE
Retiro Baixa: Curvels ;

Imagem: Arquivo Feam
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Subdivisdo por frechos, com base na magnitude dos impactos causados pelo rompimento.
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No Trecho 1 ficaram depositados aproximadamente 9,8 (Mm?) do rejeito mobilizado, sendo a
area com os maiores impactos diretos e, com as principais intervengdes emergenciais em
Ccurso.

Para os trechos 2 e 3, a Vale S.A. apresentou algumas medidas de intervengao relacionadas a
dragagem e remog¢do dos rejeitos, como a instalacdo de trés cortinas antiturbidez nas
proximidades da captagdo para abastecimento publico do municipio de Pard de Minas e duas
cortinas a montante da Usina Térmica de Igarapé. Entretanto, dada a baixa eficiéncia
demonstrada pelos sistemas, a utilizacdo dos mesmos foi suspensa pelo Sisema. Desse modo,
ndo ocorreram ag¢des emergenciais significativas no primeiro ano para esses trechos
relacionados a remogao do rejeito.
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Trecho 16 — Confluéncia do ribeirdo Ferro-carvéo
com o rio Paraopeba

Fonte: Vale S.A.
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Vista aérea do rio Paraopeba em Brumadinho no Trecho 1 Rio Paraopeba no Trecho 02.

Rio Paraopeba entre Betim e Juatuba no Trecho 2

Em 5 de fevereiro de 2019, a Vale S.A apresentou a Semad e seus 6rgaos vinculados o “Plano
de Emergéncia para Contencdo de Rejeitos da Barragem B-I e Reparacdo das Areas
Impactadas” contendo propostas técnicas para implantagdo de estruturas fisicas a serem
adotadas na area diretamente afetada pelo rompimento da barragem e no rio Paraopeba,
visando a estabilizagdo e seguranga das estruturas remanescentes, a conten¢ao dos sedimentos
e remogdo dos rejeitos para a recuperagdo ambiental da area e melhoria das condi¢des de
qualidade da dgua.

Este plano ¢ dindmico e vem sendo discutido e aprimorado pela empresa, com o
acompanhamento dos 6rgdos ambientais por meio de reunides quinzenais entre as equipes
técnicas envolvidas e também em vistorias aos locais afetados. Ressalta-se que as solugdes
técnicas adotadas sdo de responsabilidade da Vale S.A, mas cabe ao Sisema avaliar se as
propostas apresentadas pela empresa atendem aos requisitos da legislagdo ambiental em vigor
e solicitar arevisao ou detalhamento.

Foto: Arquivo Igam
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ESTABILIDADE
DAS ESTRUTURAS
REMANESCENTES

Na ocasido do rompimento, parte do rejeito armazenado na B-I permaneceu na regido do
antigo barramento, por isso, nesse primeiro ano pds-desastre, foram instalados novos
instrumentos para monitorar a estabilidade dos 2Mm?® remanescentes no local.
Adicionalmente, ainda em relacdo a B-I, foi realizado o desvio da nascente permanente que
estd localizada a montante da barragem, com intuito de reduzir o aporte de 4gua na estrutura.

A massa de rejeitos que vazou de B-I na ocasido do desastre acarretou o rompimento das
barragens B-IV e B-IV-A, que se encontravam a jusante da estrutura, ¢ comprometeu a
estabilidade da barragem B-VI, que sofreu danos no vertedor e teve o seu dreno de fundo
entupido. Assim, ao longo de 2019, foram realizadas diversas obras emergenciais na barragem
B-VI com o intuito de garantir a estabilidade da estrutura, como: instalacdo do sistema de
bombeamento emergencial do reservatdrio; intervengdes no dreno de fundo e limpeza da area
afetada (pé e ombreiras).

As demais estruturas de contencdo de rejeito do Complexo, denominadas de barragens
Menezes I, Menezes 11, B-VI e B-VII, ndo foram diretamente afetadas pelo rompimento.
Todavia, para aumentar a seguranga, foram executadas uma série de agdes para incrementar o
monitoramento e proteger os barramentos.

Foi informado pela Vale, que as estruturas remanescentes no Complexo da Mina Cérrego do
Feijao serdo descomissionadas. Todavia, os projetos de descomissionamento ainda estdo em
elaboragdo pela empresa, que apresentara um cronograma de descomissionamento, mas preveé
o inicio das obras ainda em 2020.
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Obras de manutencdo e reforco da barragem B-I.
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Talude da baragem B-VI

Fonte: Vale S.A.

Menezes |l
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CONTENCAO
DE REJEITOS

Com o objetivo de cessar o carreamento de rejeitos e sedimentos do ribeirdo Ferro-Carvao
para o rio Paraopeba foram construidas uma série de estruturas de pequeno a médio porte. De
montante para jusante, as agdes de intervengdo foram: barreiras de estabilizacdo de calha
(BEC), barreira hidraulica (BH) 0, dique 2, BH 1, cortina metéalica em estaca prancha 1,
ETAF's1e2.

Além da construcdo das estruturas de contengao de rejeitos, o Sisema estabeleceu a realizacdo
de um piloto para retirada dos rejeitos e recuperacdo ambiental no trecho do ribeirdo Ferro-
Carvao a jusante da rodovia Alberto Flores até a confluéncia com o rio Paraopeba,
denominado como Marco Zero.

Foto: Arquivo Feam

Estruturas de contencdo construidas ao longo do ribeirdo Ferro-Carvao e delimitacdo do “Marco Zero”.,
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Para a diminui¢do do transporte de rejeitos e sedimentos no ribeirdo Ferro-Carvao foram
construidas uma série de barreiras estabilizantes, com distancia aproximada de 100 m, entre
cada uma. Além de conter os rejeitos, as barreiras vém diminuindo o potencial erosivo do
material, com a diminui¢do da escavagdo e sedimentacdo a montante de cada barreira. A longo
prazo, estas barreiras serdo descomissionadas e o rejeito retido direcionado para local
adequado.

Barreiras de Estabilizacdo de Calha no ribeirdo Ferro-Carvao (BEC's)

£
©
]
w
o
e
E
=
<
g
o
s




CADERNO 1 ANO — ROMPIMENTO DAS BARRAGENS DA VALE EM BRUMADINHO

Localizada a jusante das barreiras
de estabilizacdo foi construida a
Barreira Hidraulica Filtrante 0
(BHO), em operacdo desde
outubro de 2019, com o proposito
de funcionar como uma estrutura
filtrante de finos e de promocgao de
decantag¢do através da reducdo das
velocidades de vazdo.

Barreira Hidraulica Filtrante O (BHO)

A estrutura denominada Dique 2 estd sendo construida a jusante da BHO, uma estrutura de
enrocamento (pedras), galgaveis, filtrantes e desmobilizaveis para contenco e estabilizagdo
dos rejeitos de sedimentos a jusante do Dique 2. Ao final de sua construcio, terd uma altura de
até 9m de altura, ocupando um volume de reservatdrio de aproximadamente 750.000m?* em
uma areade 10,5ha. A previsao de inicio de operagdo serd em fevereiro de 2020.

Digue 2

Nos mesmos moldes da BHO, foi construida a Barreira Hidrdulica Filtrante 1 (BH1), uma
barreira de enrocamento (pedras), galgéaveis, filtrantes e desmobilizaveis de finos e de
promocgdo de decantacdo através da redugdo das velocidades de vazdo. Ela estd localizada a
jusante do Dique 2 e a montante do bairro Parque da Cachoeira, com 4,0 ha de area de
reservatdrio sem acumulo de 4gua e volume de reten¢ao de sedimentos de 140.000m?.
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Foto: Arquivo Feam

Barreira Hidrdulica Filtrante 1 (BH1)

Foto: Arquivo Feant

Instalac&o de Concreto Canvas

A montante da rodovia LMG 813 (Estrada Alberto Flores) na Ponte Alberto Flores foi
construida a Cortina em estaca-prancha metalica (Cortina de Estacas-Prancha 1), estrutura
construida com perfis metalicos cravados, que além de promover a conteng¢do dos rejeitos
também permite a formag@o de um reservatdrio de captagdo da agua do ribeirdo Ferro-Carvao
para a Estacdo de Tratamento de Agua 1 (ETAF1), instalada no leito do ribeirdo. Esta obra é o
quarto e ultimo grande anteparo para a conten¢do de sedimentos e rejeitos estando em
operacdo desde abril de 2019. A construgdo da Cortina propiciou a criagdo de um reservatorio
de 86.000 m? e uma area de 7,5ha. Este reservatério vem sendo limpo diariamente pela Vale
S.A., com foco na eficiéncia plena do sistema de contencao de rejeitos do Ferro-Carvao.
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Estaca prancha, Ponte Alberto Flores e regido inicial Cortina de Estacas-Prancha 1
do Marco Zero. 30 e 31 de outubro/01 de nov. de 2019

Com o intuito de estabilizar a calha do ribeirdo Ferro-Carvao e afluentes e manter a
clarificacdo das dguas decantadas nas estruturas de conteng@o e retengdo, foi proposto pela
Vale S.A, o revestimento da calha do ribeirdo com concreto em rolo, nos trechos entre BHO,
Dique 2, BHI até a Cortina Metalica 1. Esse canal foi dimensionado para a cheia critica com
periodo de retorno de 25 anos. Importante ressaltar que o revestimento ¢ uma solugdo
emergencial, e sera descomissionado para a implantagéo do Plano de Recuperagdo de Areas

Degradadas do Ribeirdo Ferro-Carvao.

A Estacdo de Tratamento de Agua Fluvial do ribeirdo Ferro-Carvio (ETAF 1) est4 localizada
na Fazenda Iracema e estd em operag@o desde maio de 2019 realizando o tratamento das 4guas
do ribeirdo Ferro-Carvdo para langamento no coérrego Casa Branca. Lateralmente, na
ombreira esquerda, no reservatorio formado pela cortina metalica 1, esta instalado um ponto
de captacdo de dgua com sedimentos finos, por bombas centrifugas, com recalque para a
ETAF1. O sistema da ETAF 1 esta dimensionado para captar e bombear para tratamento a
vazdao de até 2.000m3/h, com turbidez em torno de 50.000 UNT e saindo com
aproximadamente 50 UNT, sempre com s6lidos sedimentaveis abaixo de Iml/L.

Estacdo de Tratamento de Aguo Fluvial do ribeirdo Ferro-Carvao (ETAF 1)

Fonte: Vale S.A. :_
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Esta em fase final de instalacdo com previsdo de conclusdo até marco de 2020, a Cortina
Metalica 2: também em estacas prancha, na confluéncia do ribeirdo Ferro-Carvao com o rio
Paraopeba, com objetivo de preservar as agdes que vem sendo realizadas para a recuperacio
doribeirdo e a dragagem do rio Paraopeba.

Ja uma parte da Estacio de Tratamento de Agua Fluvial do rio Paraopeba (ETAF 2) para
tratamento dos efluentes do Rio Paraopeba, na Fazenda Lajinha, denominada ETAF2
encontra-se em operagao e outros mddulos em instalagio.

i

" . S

Cravacdo das estacas para instalacdo da Cortina ETAF 2: &rea de disposicdo de rejeitos dragados do leito e margens do
metdlica 2. Fevereiro de 2019 Rio Paraopeba. 30 e 31 de outubro/01 de novembro de 2019

Asagodes do Marco Zero preveem o tratamento da dgua do ribeirdo Ferro-Carvaona ETAF-1, a
restauragdo da calha do ribeirdo Ferro-Carvao com a remog¢do do rejeito e revegetacdo do
trecho e a dragagem em 800m do rio Paraopeba, que sofreram o refluxo da lama de rejeito. Tais
acgoes, realizadas nesta area piloto, embasarao a tomada de decisdo na recuperagdo do restante
do Trecho 1, ainda impactado.

Em relacdo a reconformacdo da calha do ribeirdo Ferro-Carvao serd implantado um sistema
pararevestimento de margens e canais por meio de estrutura em blocos de concreto articulados
por cabo de ago, revestidos por material geotéxtil filtro, com fixagdo através de tirantes
metalicos. As margens ja estdo sendo recobertas com geotéxtis para receberam o plantio com
espécies nativas.
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Fonte: Vale S.A.

Acles de revestimento de margens e canais no Marco Zero

Marco Zero, com instalagdo de estrutura de revestimento
do canal em blocos de concreto arficulados.
25 e 26 de novembro de 2019

Aarco Zero, mostrando a instala¢do da manta de fibra de coco,
para fins de protecdo do solo. 25 e 26 de novembro de 2019

Fonte: Vale S.A.

e
Vista aerea das obras no Marco Zero - janeiro de
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Outra agdo de grande importancia ambiental realizada no marco Zero diz respeito a dragagem
do rio Paraopeba em um percurso que totaliza 800 m, incluindo a parte do rio que recebeu o
refluxo da passagem da lama. Para realizacdo destas atividades a Vale S.A., apresentou ao
Sisema o Plano Operacional de Dragagem e o Plano de Monitoramento Ambiental da
Operagao de Dragagem.

Para esta dragagem foram instaladas 2 dragas de succdo (B40 e B45), retroescavadeiras e
escavadeiras, instalag@o e operagdo de geotubos para contengdo dos rejeitos em area externa
ao Paraopeba e a sua area de preservacio permanente (APP) e ainda a instalacdo e operagdo da
ETAF 2.

A dragagem ocorre por setores, de montante para jusante tendo sido iniciada em 16 de agosto
de 2019, tendo suas operacdes paralisadas em 27 de setembro de 2019 para ajustes no
monitoramento ambiental da operagdo, retornando em 07 de outubro de 2019, apds liberagao
da operagdo pelo IEF. Ambas dragas iniciaram as operagdes aproximadamente a 0,5 km a
montante da confluéncia do rio com o ribeirdo Ferro-Carvao.

O Plano de Monitoramento Ambiental da Operacdo de Dragagem objetiva acompanhar a
evolucdo temporal e espacial da turbidez, subsidiar acdes para gestao das aguas superficiais e
sedimentos durante a operagdo de dragagem bem como avaliar eventuais impactos da
opera¢do de dragagem sobre a biota aquatica. Dessa forma sdo emitidos relatorios diarios com
o volume de sedimento removido pelas dragas, medicdes de turbidez e oxigénio dissolvido,
obtidos por sondas telemétricas, bem como analises de d4gua superficial e sedimentos.

Até a primeira quinzena de janeiro de 2020, de acordo com os relatorios de dragagem foram
dragados 60 mil m* de um total de 235 mil m?, dos primeiros 200 m dos 450 previstos na
primeira etapa, do Marco Zero. Apds as agdes de dragagem do marco Zero, serd iniciada a
dragagem de mais 1 km do rio Paraopeba.
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A gestao dos rejeitos e materiais diversos carreados pelo rompimento da barragem B-I vem
sendo acompanhada pela Feam em articulagdo com as definigdes do CBMMG. No periodo
emergencial, o CBMMG estabeleceu que as escavagdes seriam realizadas com maquinas
(escavadeiras, retroescavadeiras) em locais previamente definidos pela programagio semanal
de buscas e das obras. Durante as escavagoes, apds liberagdo da area, a Vale ¢ acionada para
realizar sua retirada, transporte, armazenamento e destinacdo e, se sdo identificados residuos
com potencial de contaminacao, investigacdes adicionais sdo executadas.
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Escavagdo das dreas.
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Sao realizados testes in situ para indicar qualitativamente a presenga de vazamento da fonte
primaria para o rejeito ou para o solo natural e quando constatadas inconformidades, a
empresa procedera com a coleta e envio de amostras para andlise laboratorial. A confirmagao

de indicios de contaminagdo no solo implica a empresa a execu¢do das etapas de
gerenciamento de areas contaminadas previstana DN COPAM/CERH n°02/2010.

Os seguintes materiais foram considerados como residuos com potencial de contaminagao:
oleo hidraulico, o6leo lubrificante, bateria, combustiveis, 6leo isolante térmico e ascarel.
Quando localizados na zona quente, sdo armazenados no depdsito intermedidrio de residuos

(DIR)Jangada e DIR Classe I, sendo, posteriormente, encaminhados para o coprocessamento.
A disposi¢ao dos rejeitos removidos foi inicialmente realizada em duas pilhas de propriedade

da Vale, PDE Menezes e PDE Unido localizadas na mina da Jangada. Entretanto, devido ao
volume que sera necessario para remocao de todo o rejeito das areas impactadas, a Vale ira
utilizar a Cava de Feijao para a continuidade da disposi¢do, conforme licenga ambiental obtida
junto a Semad.

Todas estas agdes estdo contidas no “Plano de Gerenciamento de Rejeitos e Residuos
Carregados pelo Rompimento da Barragem B-1”, que devera ser adequado para a remogao de
todo o rejeito disposto nas areas impactadas.
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Residuos perigosos segregados Depdsito de residuos

Foto: Arquivo Feam
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Foto: Arquivo Feam
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Foto: Arquivo Feam
Foto: Arquivo Feam

Pilha UniGo Pilha Menezes

Em relacdo ao gerenciamento de areas contaminadas, o Sisema em articulagdo com a
Secretaria de Estado de Satde vem discutindo a implementagdo do Gerenciamento Ambiental
Integrado para Saude e Meio Ambiente (GAISMA) nos municipios impactados.
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MONITORAMEN
UALIDADE DO AR

A qualidade do ar ¢ diretamente afetada pelos trabalhos de remogao, transporte e tratamento
dos rejeitos, além dos impactos ocasionados pela construgdo das estruturas necessarias para
contengdo do referido material. As acdes emergenciais contemplam o monitoramento da
qualidade do ar por meio de 3 estagdes convencionais e 3 estagdes paramétricas.
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Localizacdo das estagcdes de monitoramento da qualidade do ar.
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As estagdes convencionais monitoram particulas totais em
suspensdo (PTS), particulas inaldveis (PM10), particulas
respiraveis (PM2,5), além dos pardmetros meteorologicos:
direcdo do vento, velocidade do vento, precipitacdo
pluviométrica, umidade relativa, temperatura do ar, radiacio
solar e pressdao atmosférica. Além do monitoramento
quantitativo, nas estagdes convencionais também serdo
realizadas analises quimicas e morfoldgicas das particulas.
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As estagdes paramétricas monitoram
particulas totais em suspensdo (PTS), 3
particulas inalaveis (PM10) e particulas : .. _
respiraveis (PM2,5) e sdo utilizadas
para acompanhar as a¢des de mitigacao
das emissdes atmosféricas.

Estacdo Convencional Parque
da Cachoeira.

As estagdes ja estdo em operagdo e transmitem os dados em tempo real
para o Centro Supervisorio da Feam. Os dados das estagdes
convencionais estdo no Boletim Diario da Qualidade do Ar, desde 29 de e ——
Estacdo Parameétrica
novembro de 2019 (http://www.Feam.br/noticias/1/1327-boletim-  Parque da Cachosia

qualidade-do-ar.)

A Vale S.A. ird apresentar um Estudo de Dispersdo Atmosférica (EDA), com os cenarios a
serem gerados pela movimentagdo, remocdo e transporte dos rejeitos, com o objetivo de
avaliar os parametros a serem monitorados (material particulado e gases) e de confirmar ou
ampliar a localizacdo das estacdes. Ainda devera ser apresentado, um Plano de Mitigacdo das
Fontes de Emissoes Atmosféricas contendo as acdes de mitigacao das emissdes atmosféricas.
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SEGURANCA

/

HIDRICA

Com o comprometimento da captag@o de 4gua no rio Paraopeba no trecho sujeito a restri¢ao de
uso de dgua, o Igam, mediante solicitagdo dos usuarios impactados, realizou a emissao de
outorgas emergenciais para captacdo visando garantir o abastecimento publico, consumo
humano e dessedenta¢do animal. wovo

=
Outorgas emergenciais
ad Igam o Acom‘ﬁtes.do’r‘pmpimanto
ek St i da barragem em Brumadinho-MG

Como forma de garantir o abastecimento

da RMBH, o Igam também concedeu a
Copasa o direito de alterar o ponto de
captacdo de 5.000 (cinco mil) litros por
segundo no rio Paraopeba com o
objetivo de restabelecer as fontes de
abastecimento da Regido Metropolitana
de Belo Horizonte e garantir seguranca
hidrica a populagdo. A nova captagdo
sera feita no ponto (20° 10' 34,09”°S/ 44°
09'43,45”W) situado 2,3 km a montante
do trecho do Paraopeba, que foi
impactado pelos rejeitos. A nova
estrutura vai substituir a captacio

. . . [ Cartografi
paralisada, que foi comprometida pelo | °"Venedes Cartoaréficasoaru
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MONITORAMENTO

DA QUALIDADE
DAS AGUAS

O monitoramento no rio Paraopeba vem sendo realizado pelo Igam desde 1997em 8 pontos de
coletas no trecho entre Brumadinho e Pompéu, e com o rompimento da barragem B-I fo1
intensificado o monitoramento da qualidade das dguas superficiais e dos sedimentos dos
corpos de dgua diretamente afetados.

As coletas e analises emergenciais tiveram inicio no dia subsequente ao rompimento da
barragem, com o planejamento realizado em parceria com a Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (Copasa), o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) para definicdo do roteiro, estruturacdo dos laboratorios e deslocamento das
equipes de campo.

Nos primeiros 60 dias po6s rompimento, a frequéncia para as coletas de 4gua superficial passou
a ser didria e semanal para sedimentos, entre Brumadinho e Felixlandia. Foram implantadas
mais 9 estacdes de amostragem para um melhor acompanhamento do impacto causado sobre
as dguas do rio Paraopeba e realizadas, nos meses de janeiro, fevereiro, margo e julho de 2019,
12 visitas a campo para implantacio de pontos e/ou acompanhamento da pluma.

Atualmente, o Igam monitora, semanalmente, 16 pontos distribuidos ao longo do rio
Paraopeba e principais tributarios, cujos resultados sdo disponibilizados, visando a
transparéncia governamental. Os dados sdo consolidados na forma de relatérios técnicos e
boletins informativos, com o intuito de orientar as a¢des dos orgdos competentes, tanto na
esfera estadual quanto na federal, bem como para fornecer a sociedade o conhecimento da
situagdo da qualidade das dguas atingidas pelo desastre.
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O informativo referente a qualidade da 4gua seguiu com periodicidade didria até marco e a
partir de julho de 2019 passou a ser publicado mensalmente. Em julho, iniciou-se a edi¢do do
Boletim do Cidaddo que, mensalmente, traz as informagdes do monitoramento em uma
linguagem mais acessivel a populagdo. Ja foram publicados pelo Igam 57 Informativos de
Qualidade das Aguas, 07 Boletins do Cidaddo e 04 Informativos da Qualidade dos

Sedimentos. Todas as publicagdes se encontram no link:
http://www.meioambiente.mg.gov.br/component/content/article/13-informativo/3741-

desastre-ambiental-barragem-B-I-mina-corrego-do-feijao.

Turbidez

Boletim Qualidade da Agua no
Informativo Rio Paraopeba
do cidadao

i
‘ ‘
'
ol

Imagem: Arquivo Ilgam

Ne 06 . Dezembro . 2019 H
Belo Horizonte

Resumo da qualidade das aguas nos locais monitorados ao longo do Rio Paraopeba, — - = ol
apds o desastre na barragem 1 no complexo da Mina Cérrego Feijdo da Mineradora ablgam

Vale/5A, municipio de Brumadinho - Minas Gerais

Boletim Informativo do Cidad&o.

Além do monitoramento realizado pelo Igam, o Sisema determinou que a Vale S.A. realizasse
o monitoramento do corrego Ferro-Carvao e do rio Paraopeba, de acordo com as diretrizes
minimas determinadas pelo 6rgdo ambiental, desde janeiro de 2019.

A Vale S.A. vem monitorando a qualidade da agua e de sedimentos em varios pontos do
ribeirdo Ferro-Carvao, atingido diretamente, bem como do rio Paraopeba. De forma
complementar a esse monitoramento, a Vale S.A. estd executando o “Programa de
Monitoramento da Qualidade da Agua e dos Sedimentos do Reservatorio de Trés Marias e
Entorno (PMQS)”, formulado e supervisionado pela ANA. Esse monitoramento visa avaliar a
qualidade das 4guas superficiais e dos sedimentos de fundo e suspensdo, de trechos dos
reservatorios da UHE Trés Marias e Retiro Baixo, e dos rios Sao Francisco e Paraopeba,
considerando a padronizagao do escopo dos programas de monitoramento existentes.

Em novembro de 2019 foi formalizado o Termo de Ajustamento de Conduta, denominado
“TAC Monitoramento” entre o Ministério Publico de Minas Gerais — MPMG e a Vale S.A.,
com interveniéncia do Governo de Minas Gerais ¢ do Igam, o qual estabelece a Vale S.A. a
execucdo de um plano de monitoramento de qualidade das dguas superficiais, subterraneas e
sedimentos, bem como um programa de distribui¢do de agua potavel para a populacio
atingida, além do planejamento para a transferéncia da gestdo dos dados de monitoramento
realizada pela Vale S.A. para o Igam, com o acompanhamento da auditoria independente da
AECOM.
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O monitoramento especial do rio Paraopeba sera realizado enquanto for necessario, conforme
resultados obtidos e o deslocamento da frente da pluma, bem como, a consolidacido dos dados
na forma de relatdrios técnicos e boletins informativos.

Monitoramento das dguas da bacia do rio Paraopeba
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MONITORAMENTO
IDROMETEOROLOGICO

Para o monitoramento hidrometeoroldgico, considerando a rede quantitativa prdpria, o [IGAM
utiliza a estacdo fluviométrica Ponte Nova do Paraopeba em Juatuba, além dos dados das redes
de parceiros, dentre eles, Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), Prefeitura de Belo Horizonte (PBH) e Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Foto: Arquivo Igam

Monitoramento Hidrometeoroldgico
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Com o rompimento da Barragem B-I, também foi realizado o acompanhamento do
comportamento do rio na estagdo Alberto Flores em Brumadinho, operada pela CPRM.

A partir de 29 de janeiro de 2019, quatro dias apds o rompimento, o IGAM passou a
acompanhar diariamente o nivel do rio Paraopeba nos dois pontos de monitoramento
mencionados e o volume de precipitagdo na area do desastre.

O resultado do monitoramento foi consolidado em um Informativo Hidrometeoroldgico para
a bacia do rio Paraopeba que contém os dados de nivel do rio nos referidos pontos, o
acumulado de chuva e nivel maximo atingido desde o rompimento da barragem, o nivel médio
histérico do més em cada estagdo, bem como o acompanhamento da pluma de rejeitos e a
previsdo do tempo para a regido.

O Informativo seguiu com periodicidade diaria no primeiro més, e posteriormente, passou a
ser feita semanalmente até o inicio do més de agosto de 2019, disponibilizado no link
http://www.meioambiente.mg.gov.br/component/content/article/13-informativo/3741-
desastre-ambiental-barragem-B-I-mina-corrego-do-feijao.

wsz/a  INFORMATIVO HIDROMETEOROLOGICO e ——
PARAOPEBA
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Apos esta data, o Igam continuou a elaborar a previsdo do tempo para o Municipio de
Brumadinho, especialmente no intuito de auxiliar a tomada de decisdo e planejamento das
acoes do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG), da Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil ( CEDEC) e demais o6rgdos envolvidos nas agdes na darea do
rompimento.

Continuam sendo fornecidas pelo Igam informag¢des quanto a possibilidade de ocorréncia de
eventos de tempo severo, com previsdo didria de tempo para o periodo de 72 horas e
informacdes sobre ocorréncia de tempo severo na regido e a condi¢do de estar associada a
granizos, rajadas de vento e precipitagao.
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PLANO DIRETOR DE
RECURSOS

/

HIDRICOS — PDRH
DA BACIA DO
PARAOPEBA

De acordo com as informagdes do Igam, em dezembro de 2019 o Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Paraopeba aprovou o Plano Diretor de Recursos Hidricos (PDRH) da
bacia, o qual foi estruturado em trés etapas: Diagnostico, que define o cendrio atual da bacia;
Prognéstico, com as perspectivas futuras estabelecidas a partir da analise das potencialidades
da bacia; e Plano de Ag¢des, onde sdo tragadas as diretrizes de atuacdo que deverdo ser
empreendidas a partir dos resultados obtidos nas fases anteriores.

Este PDRH sera usado como instrumento para implementacao de programas, projetos, obras e
investimentos prioritarios para a melhoria da qualidade ambiental da bacia. Consta como
principais acdes do plano a indicagdo de areas de restrigao de uso e preservagao de recursos
hidricos, o que ird permitir maior efetividade na prote¢do de nascentes e mananciais
formadores da bacia e garantir melhorias ambientais na area atingida pelo rompimento da
barragem B1.

Outro destaque do Plano serd a Recuperagio de Areas Protegidas, programa que pretende
fomentar a preservagdo dos cursos d'dgua presentes em unidades de conservacdo, tanto
estaduais quanto municipais, existentes ao longo da Bacia do Paraopeba. A medida sera
financiada por meio da cobranga pelo uso dos recursos hidricos, sendo, também, uma das
acoes prioritarias a ser implementada.

O PDRH dabaciado rio Paraopeba pode ser consultado pelo site:
https://www.pdrhparaopeba.com



O IEF, desde os primeiros dias pos rompimento da barragem B-I, vem atuando e acompanhado
as operagdes de salvamento de animais terrestres e aquaticos, tanto domésticos como
silvestres.

Foram 34 dias de resposta presencial continua, iniciada em 26 de janeiro de 2019, envolvendo

23 servidores do IEF (sede e regionais) que participaram em regime de revezamento das
atividades, com mais de 40 a¢des de fiscaliza¢do de campo, em articulacdo com Subsecretaria
de Fiscalizagdo Ambiental da Semad, Ibama, ICMBio e Policias Civil, Militar e Federal. Estas
fiscalizagdes continuam em execucdo pelo IEF, visando o acompanhamento das a¢des da Vale
S.A.

Equipe da Diretoria de Protecdo & Fauna (IEF)
acompanhando as acdes de resgate
4 em janeiro de 2019.
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Equipe das Diretorias de Protecdo & Fauna e de Equipe da Diretoria de Protec&o & Fauna em fiscalizagdo conjunta com a

Conservacdo e Recuperacdo de Ecossisternas do Sufis/lSemad em Brumadinho no més de outubro de 2019.
(lef na fiscalizagdo & Brumadinho em julho de 2019.

Por determinag@o do IEF a Vale S.A., desde o dia 26 de janeiro de 2019, estd obrigada a realizar
acoes de resgate e salvamento dos animais silvestres e domésticos nas areas atingidas pelo
desastre da Barragem BI. Segue o balango dessas a¢des até 23 de dezembro de 2019, quase um
ano apos o rompimento:

> 78 animais silvestres terrestres resgatados vivos, dentre os quais: 22 vieram a dbito e
outros 15 continuam sob a responsabilidade da empresa, permanecendo no CETA Fazenda

Abrigo da Serra. O restante foi reintegrado ao ambiente ou transferido para reabilitagdo.
> 1.540 animais domésticos foram atendidos no hospital veterinario, e dentre estes

animais, 532 continuam sob responsabilidade da empresa, permanecendo no CETA Fazenda
Abrigo da Serra e outros 51 no hospital Cérrego do Feijao. Ocorreram 5 dbitos e a destina¢do
do restante dos animais se distribui entre devolugao aos respectivos tutores, adogao, criadores

autorizados, abrigos temporarios e clinicas veterinarias.
> 348 carcacas de animais silvestres terrestres encontradas, trés de exoticos e 420 de

animais domésticos, sendo 57 outras ndo identificadas.
> 108 peixes nativos resgatados vivos no rio Paraopeba, sendo que 38 individuos

vieram a obito, os demais foram translocados para outro ponto do rio, ndo atingido pela lama
de rejeitos. Foram também coletados 77 peixes exoticos, que vieram a obito ou foram
eutanasiados.

> 3.404 carcagas de peixes encontradas, sendo 3.040 nativos, 230 exdticos e 134
carcagas nao identificadas.

Em razdo da necessidade de dragagem da barragem B-VI de modo a elevar o nivel de
seguranca da estrutura permitindo a realizacdo de trabalhos em seu interior, 1.325 peixes que
estavam no reservatorio da barragem foram retirados e transportados vivos até a Fazenda
Recanto da Vale S.A., onde permanecerao até nova determinagao do IEF.
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Vista de um dos lagos da Fazenda Recanto que recebeu os peixes

Vista da Barragem B-VI.
da barragem B-VI.

Ainda em relagdo aos cuidados com os animais resgatados, imediatamente apds o desastre da
barragem B-I, além da busca e salvamento, o [EF determinou que a Vale S.A. providenciasse
tratamento médico veterindrio especializado e a manuten¢do adequada dos animais
resgatados até o seu correto destino. Assim, foi construido um Centro de Triagem de Animais

(CETA) provisdrio, que recebe tanto os animais silvestres como domésticos, funciona na
Fazenda Abrigo da Fauna, desde abril de 2019.

+.:Foto: Arquivo, |EFS

Verificacdo pela equipe da Diretoria de Protecdo a Cariamacristata (seriema) e Phrynops geoffranus (cdgado-de-barbicha),
Fauna da adequagdo do viveiro em construcdo exemplos de animais silvestres mantidos no CETA.
& época no CETA.
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Vista do gatil, canil e curral destinados a alguns dos animais domésticos regatados e que permanecem no CETA.
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Por determinac¢do do IEF, também foi
implantado um hospital de campanha
que permaneceu temporariamente na
quadra do Ginasio da Comunidade da
Mina Coérrego do Feijdo, o qual foi
desmobilizado dando lugar ao atual
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hospital veterinario que funciona,
desde abril de 2019, no bairro Planalto,
no municipio de Brumadinho.

Procedimento realizado no hospital veterindrio.
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O hospital veterinario estd apto a receber,
triar ¢ realizar o atendimento de
mamiferos, répteis e aves. No entanto, a
despeito de realizar o atendimento
também de animais silvestres, a
interna¢do no hospital se limita aos
animais domésticos. Nesta estrutura sdo
atendidos ainda animais silvestres

:
L

provenientes de outros empreendimentos
da Vale S.A.

Foto: Arquivo IEF

Procedimento realizado no hospital veterindrio.

Outra determinag¢@o do IEF, no intuito de preservar os animais de grande porte e impedirem
que entrem em contato com o rejeito da barragem B-I, foi a realizag¢do pela Vale S.A. do
cercamento das areas limitrofes, notadamente com a area atingida pelos rejeitos de B-I. Os
dados consolidados até o dia 23 de dezembro de 2019 apontam o cercamento total de
415.258m lineares de areas limitrofes as areas prioritarias ou ndo prioritarias.
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CARACTERIZACAO

E MONITORAMENTO
DOS IMPACTOS SOBRE

A FAUNA E SEUS HABITATS

A caracterizagdo preliminar dos impactos sobre a fauna terrestre e aquatica e a defini¢do das
diretrizes minimas para a constru¢do de um Plano de Monitoramento da Biodiversidade,
visando definir os danos do desastre, no curto, médio e longo prazo, sobre a biota aquatica e
terrestre, foram apresentados pela Vale S.A., respectivamente, nos meses de abril ¢ maio de
2019. Ressalta-se que esses impactos ainda ndo foram definidos, visto que o plano de
monitoramento, que prevé andlise ecotoxicologica (biomagnificacdo, genotoxicidade e
bioensaios) e parasitologica, diagndstico histopatoldgico, necropsias nos individuos mortos
ou que eventualmente vierem a Obito durante as coletas e estudos ecoldgicos sobre
biodiversidade, habitat e processos ecologicos, dentre outros, ainda ndo foi efetivamente
cumprido pela empresa.



CADERNO 1 ANO — ROMPIMENTO DAS BARRAGENS DA VALE EM BRUMADINHO

IMPACTOS NA FLORA E
RESTAURACAO FLORESTAL

Segundo o IEF, os rejeitos ocuparam uma area de Mata Atlantica correspondente a 292,27ha,
sendo 150,07ha em area de vegetacdo (ndo consideradas as areas em que a lama esparramou no
sub-bosque, sem necessariamente ocasionar sua supressdo), 0 que provocou impactos
significativos sobre a flora e a fauna local. Foram impactados 10,68ha da Unidade de
Conservagdao APA Sul.

Estes dados foram obtidos por meio de anélises de relevo e interpretacao de imagens de satélite
de alta resolucdo. As graves consequéncias do desastre para o meio ambiente tornam o
processo de recuperagdo ainda mais complexo em func¢ao dos rejeitos que dificultam o plantio
de qualquer espécie vegetal.

Area de Remanso 1 e 2, margem esquerda do
Ribeirdo Ferro Carvao 25 e 26/11/2019
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Apos a fiscalizacdo realizada em 04/07/2019, na area denominada “marco zero”, pelas
equipes do Sisema (IEF e Feam), o IEF estabeleceu uma rotina de comparecer aos locais

impactados pelo desastre mensalmente, ja tendo sido realizadas fiscalizagdes nos meses de
outubro e novembro.

As principais agdes do IEF no acompanhamento do desastre, no que tange as agdes de
restauracgao florestal, incluem o levantamento das areas impactadas, incluindo as areas de sub-
bosque, o diagnostico dos danos e de espécies vegetais presentes no entorno (que nao foram
atingidas pelo desastre) e o acompanhamento das intervencdes que estdo sendo realizadas,
com a finalidade de nortear as futuras acdes.
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Confluéncia do Ribeirdo Ferro Carvao e Rio Paraopeba. Remanso 1

Fazenda Quatro Folhas
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PLANO DE REPARACAO
SOCIOAMBIENTAL DA
BACIA DO RIO PARAOPEBA

Asagdes de médio e longo prazo serdo definidas em um “Plano de Reparacgdo Integral da Bacia
do Rio Paraopeba”, que contemplara medidas de reparacdo ambiental, econdmica e social,
envolvendo as diversas Secretarias do Governo. Cabera ao Comité Gestor Pro-Brumadinho
conduzir as discussdes correlacionadas a elaboragdo e a execucdo do referido plano.

Nas questdes ambientais, o Sisema estabeleceu diversas premissas para o Plano de Reparacgio
Ambiental dabacia do rio Paraopeba, que dentre as quais estio:

a) Diagnodstico da area pré e pds desastre, com os diferentes compartimentos

ambientais impactados: dgua, solo, sedimento, ar, flora, fauna aquatica e terrestre.
b) Avalia¢do de impactos do desastre e a¢des que deverdo ser implementadas para

mitigar, reverter ou compensar os impactos.
¢) A retirada de todo o rejeito depositado na area, inclusive aquele esparramado sob a

vegetagdo (nesta ultima hipdtese ainda esta sendo decidido se manual ou mecanicamente).
d) A ndo supressdo de novas areas de vegetagdo para destinacdo transitoria de rejeitos,

salvo se mediante justificativa de auséncia completa de alternativa locacional.
e) Autilizagao de areas ou corpos d'agua ja impactadas e redug@o, a0 minimo possivel,
de novas interveng¢des diretas sobre corpos d'agua, ressuspensdo de sedimentos, langamento

de efluentes, entre outros.
f) A proporcionalidade entre os danos ambientais causados e as medidas que estdo

sendo adotadas para seu controle e mitigacdo (as obras e intervengdes emergenciais nao

podem ser mais impactantes do que os impactos do proprio desastre ambiental).
g) As intervengdes devem ser autorizadas ou regularizadas pelos 6rgios ambientais

previamente a sua implementagdo, ressalvadas as medidas emergenciais necessarias a
preven¢do ou mitigacdo de danos ambientais, que devem ser executadas e posteriormente
analisadas pelos 6rgdos ambientais.
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h) Monitoramento da biodiversidade, da qualidade do ar, da agua superficial, da agua
subterranea, dos sedimentos e dos solos, com os resultados das ac¢des, projetos ou programas
propostos.

Uma primeira versao deste Plano foi protocolada pela Vale S.A. em outubro de 2019, o qual ja
foi avaliado pelo Sisema com inimeras recomendag¢des. No primeiro trimestre de 2020 serao
realizados uma série de workshops tematicos, com a participacdo de técnicos do Sisema, do
Ministério Publico, de outras Secretarias e da Vale S.A., para a producdo de uma versao final
do Plano de Reparag@o.
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CONSIDERACOES
FINAIS

As informagdes deste Caderno apresentaram as principais intervengdes emergenciais e de
recuperagdo implementadas pela Vale S.A. e as a¢des desenvolvidas até entdo pelo Governo
do Estado, mais especificamente pelo Sisema, para minimizar os danos socioambientais
provocados pelo desastre do rompimento da barragem B-I1 da Vale S.A., em Brumadinho.

O Sisema neste primeiro ano de acompanhamento do desastre atuou de forma proativa nas
acdes emergenciais ¢ de reparagdo dos danos, preconizando o didlogo com a sociedade,
demais orgaos de governo e o Comité Gestor Pro-Brumadinho.

Também em resposta ao desastre, cabe registrar a publicacdo da Politica Estadual de
Seguranca de barragens, através da Lei n® 23.291, de 25 de fevereiro de 2019, visando
aprimorar a gestdo e monitoramento das barragens de rejeitos no Estado de Minas Gerais.

Para o ano de 2020 e os proximos, vislumbramos uma série de agdes visando a recuperagio da
bacia a médio e longo prazo, com o mapeamento dos impactos provenientes do desastre, a
conducdo dos estudos que irdo mensurar os danos causados, a implementagdo das acdes de
manejo de rejeitos e recuperagdo ambiental, bem como as de compensacdo pelos danos
irreversiveis e a continuidade dos monitoramentos ambientais, visando avaliar a eficiéncia das
acoes.
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ESTADO EFICIENTE.
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