Rio Paraopeba - 5 anos

Acoes de recuperacao desempenhadas em 2023
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APRESENTACAO

Na data em que se completam cinco anos do rompimento da barragem da Vale S.A, em
Brumadinho, o Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Sisema) apresenta
0s principais acontecimentos e avancgos alcancados em 2023.

Um marco importante foi a conclusao das obras do memorial em homenagem as vitimas. No
contexto do Plano de Reparagao Socioambiental da Bacia do Paraopeba, os Capitulos 1
(Diagnodstico Pretérito) e 2 (Caracterizagdo Socioambiental Pés-rompimento e Avaliagdo de
Impactos) foram direcionados para validacdo dos Compromitentes e obtivemos avancos
significativos nos planos e programas do Capitulo 3.

Quanto ao manejo de rejeitos, destaca-se que houve a liberacdo da Agéncia Nacional de
Mineragdo (ANM) para a disposigdo de rejeitos nos Pontos 1 e 2 da Cava de Feijao.

Durante o ano, no ambito dos Estudos de Risco a Saude Humana e Risco Ecolégico (ERSHRE),
houve a conclusao da etapa de levantamento de preocupag¢des das comunidades nos tépicos
relativos a saude humana.

No ambito do processo de regularizacao ambiental das obras emergenciais foi emitido o
Parecer Unico n° 28/SEMAD/SUPPRI/DAT/2023, aprovado por unanimidade na 1032 Reunio
ordindria da Camara de Atividades Minerarias (CMI) do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (Copam).

A excepcionalidade do processo de reparagao ambiental constitui fonte constante de
condicdes desafiadoras e impele diariamente ao Sisema e aos diversos atores envolvidos a
construcao conjunta de solugdes inovadoras em prol da preservacao do meio ambiente.

Neste Caderno, apresentaremos a toda sociedade as principais atividades desempenhadas
e medidas adotadas pelo Sisema, em articulagdo com o Comité Pro-Brumadinho e demais
orgaos envolvidos.

Marilia Carvalho de Melo
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
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O Sisema realiza o acompanhamento das
acoes de recuperagao socioambiental da bacia
do Rio Paraopeba, por meio de reunides
periddicas e fiscalizacdes, assim  como
determina adequacdes as intervencoes,
estudos e monitoramentos ambientais.

Durante o ano de 2023 as equipes técnicas do
Sisema ' realizaram 38 fiscalizagdes para
monitorar o andamento das obras de
reparagcao, principalmente nas areas do
Remanso 1, Marco Zero, DTRs, Dragagem do

emitidos 4 Autos de Infragado relativos a: danos
a flora mediante a deposicao de material

~ oriundo dos Depésitos Temporarios de Rejeito;

mortandade de peixes na estaca prancha no
ribeirdao Ferro Carvao; impactos causados no
fornecimento de dagua da comunidade de
Tejuco e o descumprimento das determinacgoes

de umectacdao nas vias nao pavimentadas, =

visando a reducdo de material particulado em
suspensao decorrente do transito de veiculos.
Além disso, em 25 de outubro foi estabelecida

Rio Paraopeba; BVI; Cortina Metalica; Bacia a reorganizagao administrativa do Estado,. no
. para contencdo/abrigo da ictiofauna na Estaca ambito da Secretaria de Estado de Meio
"< Prancha, Canal Periférico Lesteda PDE Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

'\ Menezes Ii; Recinto de Aves Exdticas @ Semad)~e da Fundagio Estadual do Meio %

Fazenda Bom Retiro; Passagem de,%fauna 4 Ambiente (Feam) por meio dos decretos n°
" Silvestre, entre outros. i . 48.706/2023 e n°® 48.707/2023. Desse modo, as F'-.

Dentre essas fiscalizagdes, destaca-se a visita acdes de recuperagdo das bacias do Rio |

tecnica do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba e do Rio Doce passam a ser ¥

Paraopeba nas obras de recuperagao ambiental acompanhadas pela Semad. b

na bacia do ribeirdo Ferro-Carvdo, em Outro ponto de destaque se refere a "+

Brumadinho. participacao do Sisema em eventos técnico- r
Em termos de autuacdes, durante 2023 foram ‘_-J' . cientificos.
' II : d P i A e R St ;.‘\- § P e ey R T R Mo e s L R B \lh'?’
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Capitulo 1
Diagnostico Pretérito

Capitulo 2
PLANO DE Caracterizagao Socioambiental pés-
REPARAQAO rompimento e Avaliacao de Impactos
SOCIOAMBIENTAL
DA BACIA DO RIO S
PARAOPEBA Planos/Programas de Reparagao
Capitulo 4

Plano de Gestao de Dados do Plano de
Reparacao (Plataforma Digital)




Capitulos1le 2

Diagnostico Pretérito

Em 17/02/2023, apds aprovagao da equipe técnica do Sisema, o Capitulo 1
(Versao 3) foi validado pelo Colegiado de Compromitentes do Acordo Judicial
de Reparacao Integral. Nesse sentido, definiu-se que a atualizagao se dara em
2024 abrangendo as readequacdes indicadas pelo Sisema e Auditoria, assim
como a conclusdo e validagdo dos inventarios de nascentes. As revisdes
posteriores contemplardao estudos concluidos ao longo do ano, que tenham
relevancia para a caracterizagao pré-rompimento (baseline).

Caracterizagao Socioambiental Poés-rompimento e
Avaliacao de Impactos

Em 14/03/2023 foram encaminhadas as considera¢cdes do Sisema e da
Auditoria quanto ao Capitulo 2 (Versdo 2). Tendo em vista o grau de
complexidade das readequacdes indicadas, acordou-se sobre protocolo em
duas etapas, sendo uma delas mediante alinhamento técnico das partes
envolvidas. O primeiro protocolo se deu em 31/08, contendo descritivo de
atendimento das solicitagdes referentes a data de corte de abril de 2020.

Na sequéncia, nos dias 12 e 13 de setembro foram realizadas reunides
técnicas com a Vale S.A. para alinhamento das demais propostas de
atendimento as readequacdes indicadas no Capitulo. Desse modo, apds
analise, o Sisema recomendou a validagcao da versdao 2 do Capitulo 2 pelos
Compromitentes. Essa validacdo ocorreu em 12/12/2023, contendo 117
condicionantes. A versdao 3 do documento consolidara dados obtidos até
fevereiro de 2024, com previsao de entrega em 2024.



Capitulo 2

Importante ressaltar que a avaliagcdo de impactos (Al) se darda em gestdo
adaptativa, por meio de reavaliagao periddica quanto a eficacia e efetividade das
acoes propostas, a partir dos resultados obtidos pelos indicadores de
monitoramento. Tal fato constitui dinamicidade a Al e podera ensejar em
identificacdo de impactos novos ou ndo mapeados, assim como na adogao de
novas medidas para reparagao integral dos danos.

Reunides Técnicas do Capitulo 2




Avaliacao de Impactos Cumulatives

De marco a setembro, a Avaliagdo de Impactos Cumulativos (AIC), que considera a interagcao
entre os .impactos causados pelo rompimento das barragens e as agoOes de ‘reparacao
relacionadas as medidas emergenciais e ao Plano de Reparagéo, bem ¢omo outras atividades
na regido, foi submetida a analise pelo Sisema e auditoria Aeco o dos cinco produtos
da Etapa 1 - Definicao do Escopo. .

A versdo 02 da Etapa 01 contemplara as adequacoes indicadas peIo Sisema e Auditoria e
devera ser apresentada em abril de 2024, alinhada com a atuahzagao’do Capitulo 2. Tal fato
visa evitar defasagem de informagées entre os documentos e tornar o processo de avaliagdo S
dos impactos cumulativos mais eficiente. 3

g/

Passo 04 ' Passo 05
Participagao Delimitagéo espacial ¢ Definigdo de cenarios
popular £ e R TR

I Passo 03
Passo 06
Definigdo dos componentas ! Caracterizagdo dos

ambientais e sociais F’ B
B componentes ambientais

seIeC|onados CASS Participagéo s
Popular | L SERR T

- Passo 07
= =m |dentificacdo e avaliagédo
dos impactos

Passo 09 cumulativos

Proposicao de Medidas de Gestao e

companhamento dos Impactos |
fescal] 1 Cumulativos 8 - Passo 08

Identificagé.xo das Lo Avaliagdo da importancia
atividades de interesse - x dos impactos cumulativos

Sintese da caracterizagéo' 2 1
socioambiental 1 =




Capitulo 3




Bloco Il







4

Capitulo 4

Em 10/07/2023 aconteceu a apresentagao da Plataforma Virtual - Capitulo 4 que
serd o Plano de Gestao de Dados do Plano de Reparacao, em reunido presencial,
onde participaram os representantes do Sisema, auditoria Aecom e Vale/Arcadis.
Na oportunidade, foram apresentadas as funcionalidades da plataforma para o
acompanhamento dos indicadores dos programas do Plano de Reparacao e
também das ag¢des relacionadas as obras emergenciais.

Acesse o QR Code para
consulta dos documentos do
Plano de Reparagdo no site do
Comité Pré-Brumadinho




ESTUDOS
REALIZADOS
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Ap6s o rompimento da Barragem | (B-) e subsequentes B-IV e B-IVA, aproximadamente
1,59 milhdo de metros cubicos de rejeitos foram langados no Rio Paraopeba. Diante
dessa situacao, foram iniciados estudos e investigacdes com o objetivo de caracterizar e
compreender as caracteristicas especificas desse rio.

Dentre os estudos em andamento ou ja concluidos, destacam-se os seguintes :

Estimativa de Volume de Rejeitos e Dispersdo na Carga de Fundo: Utilizando propriedades
mineralogicas e geoquimicas, esse estudo busca calcular o volume de rejeitos e sua
dispersao na carga de fundo que atingiu o rio.

Qualidade de Aguas e Sedimentos: Amostras sdo coletadas em diferentes ambientes,
como léntico, intermediario ou Idtico, para avaliar a qualidade das aguas e sedimentos do
rio.

Monitoramento de Limnologia e Exoticidade: consiste na analise da dindmica das
comunidades aquaticas antes, durante e apds a atividade de dragagem.

Diagndstico de Dados Ambientais (Mddulo Il): avalia dados ambientais relevantes para
verificar os impactos do rompimento nas comunidades aquaticas do Rio Paraopeba.

Ao integrar os resultados de diferentes estudos, incluindo a Estimativa de Volume de
Rejeitos e a Dispersdao na Carga de Fundo, foi elaborada a "Modelagem de Rejeitos
depositados na calha do Rio Paraopeba”, conforme apresentado na pagina seguinte.




l!
C B
W
B |
A
1
1

e,
4

i

Trecho de 11.5a13.5
km
(266.440 m?) i
B &
Trecho de6.5a11.5 km
(122.990 m?)

_ Trecho de 0 a 6 5 km
' (330 123 m?3)

B




MANEJO DE R




Acesse o QR Code e veja a filmagem da
operacao de Remocgdo de Rejeitos na 'y %
Bacia do Ribeirao Ferro Carvao.




Manejo de Rejeltos “ﬁ%ﬁ'ﬁ

Em 25/05/2023 a Vale S.A. apresentou a
revisdéo 4 do Plano de Manejo de Rejeito
(PMR), contendo atualizagdo referente aos
estudos e agdes em curso do manejo de
rejeito, assim como os avangos e as melhorias
obtidas posteriores a julho de 2022.

Nessa ultima versédgo do PMR houve uma
atualizacao no planejamento do manejo,
delimitado pelo Planejamento Plurianual de
Manejo de Rejeitos, indicando que o volume
previsto a ser removido na regido extracalha é
de 12,4 Mm?, com previsdao de remocgao total
até 2030.

Em setembro de 2023 foi concluida a
campanha de investigacdes geoldgico-
geotécnicas para subsidiar o desenvolvimento
do projeto basico de remocéao de todo o rejeito
remanescente no anfiteatro da B-l. As
campanhas de investigacdes complementares
com sondagens mistas, percussivas, CPTUs,
investigagcbes geofisicas, coleta de amostras
deformadas e indeformadas e a modelagem
3D do anfiteatro, permitirdao aferir o volume de
rejeitos remanescentes no anfiteatro e a
caracterizacao morfoldgica do terreno natural
sob rejeito.

Atualmente, o volume estimado de rejeitos
remanescentes na B-l é de aproximadamente
2.750.000 m3 (2,75 Mm3).

S|\ Trecho F

De acordo com os dados levantados, até

dezembro de 2023 foram removidos
aproximadamente 9,6 Mm?3 de rejeito da
zona quente e dispostos 2 Mm? na Cava,
enquanto 7,6 Mm?® estdao estocados nos
Depésitos Temporarios de Rejeitos.

Os monitoramentos ambientais e reportes

do manejo de rejeitos sdo apresentados
trimestralmente e o PMR sera revisado
anualmente, em virtude da dinamicidade.

Trecho A

;i'i'ec hoC

.Trecho B

Trecho D Legenda

Areas de Manejo de Rejeitos na Zona Quents

T_recho E




Ainda noasegUnao semestre
de 2023 foi apresentado o]
relatério - técnico - final
consolidado " referente ao
~ mapeamento do_rejeito sob
dossel, referent ¥as. 1 e 21
Etapas :

Este estudo teve como
objetivo mapear e/ou validar
os limites de rejeito sob
. dossel, ~~ estimar ~ as
‘espessura’s e ~volumes de
rejeito, bem como apresentar
as caracteristicas do contato
destes - materiais. com o0s
horizontes® superf|0|als dos
. solos naturals

Apos 0 reflnamento dos 2

i OF 2
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Os residuos encontrados na zona quente sao segregados e
armazenados nos Depésitos Intermedidrios de Residuos (DIRs),
com destinagao final, de acordo com sua tipologia e
classificacao. Atualmente, existem 5 DIRs a saber: DIR Jangada;
DIRRCC 1 e 2; DIR Capim Branco e DIR Sucata.

A gestao e o manejo dos residuos contam com a construcao da Central de
Materiais Descartdveis (CMD). No local, estd sendo implantada uma planta
automatizada de segregacao do oversize, onde sera possivel realizar a
separagao de residuos como madeiras, sucatas e residuos de construgao
civil. A triagem serd realizada com peneiras, catagao e eletroima.

Os residuos segregados serao destinados para os DIR's em funcao da sua
caracteristica e o material inerte sera destinado para a Cava de Feijao. Além
disso, o local possui 2 galpdes para recebimento de residuos Classe l e ll. A
construcao do CMD visa melhorar as condi¢cdes de trabalho da catagao e
acelerar o processo. A conclusdao da implantacdao esta prevista para
dezembro de 2023, enquanto o comissionamento ocorrera em janeiro de
2024.

Em julho de 2023, a PDR Unidao atingiu sua cota maxima de elevacao
(5 metros). Em novembro foi apresentado o projeto executivo, que
consiste na Fase 3 do projeto. O objetivo é criar mais duas bancadas para
alteamento da PDR Unido, contemplando o sistema de drenagem (espinha
de peixe), que devera ser validado pelo 6rgdo ambiental.

@



Central de Materiais
Descartavels (CM D))

Gerenciamento de
Areas Contaminadas

No ano de 2023 foram protocolados os estudos de Investigacao
Confirmatéria Complementar das ETAF-01 e 02, DIR Ferrovia e
Complexo de Manutencdo de Jangada, que se encontram em
analise pela Feam.

Devido as dificuldades associadas a execucao das sondagens nas
profundidades desejadas, as Investigagbes Confirmatorias dos
RP's 01, 29, 39, 65 e 111 estdao sendo desenvolvidas em
concomitancia com os trabalhos de manejo de rejeito. Deste
modo, a Feam, por meio da GERAQ, tem orientado e acompanhado
as atividades desenvolvidas.

Central de Materiais
Desca rtaveis (CMD)
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Acesse o QR Code e veja a filmagem da
operagdo de Remogdo de Rejeitos na |
Bacia do Ribeirao Ferro Carvao.




DRAGAGEM

O recalque do material dragado do Rio
Paraopeba é direcionado para bacias
escavadas (sumps) na regiao do ribeirdo
Ferro-Carvao, onde os materiais de maior
granulometria sdao sedimentados, e
posteriormente destinados a ETAF-1 para
tratamento final e retorno ao Rio
Paraopeba, conforme fluxograma.

Nesse formato, enquanto em novembro
de 2022 a operagdo de dragagem das
Areas 1 e 2 foram encerradas com
remocao total de 28.129 m? de rejeito do
Rio Paraopeba, em 2023 houve o
encerramento das Areas 3 e 4, totalizando
uma remocao de 55.320 mé3.

Acesse o QR Code e veja a filmagem da

operagao de dragagem no rio Paraopeba.

Dragagem de

rejeito
Q_:-{_ Bombeamento para
S P Sump-01

Transbordamento para

ff‘ ¢ - ] b o &
g«@i SUmP 01 oo =, Sump-02
Remogioe A
Transporte do Q\_’_/’:. A
haterial Decantado Qt‘??

=z Sump-02

Escavadeiras

.-:-‘l.-.

V4
A

Transporte por “u”

caminhdes ﬁ)_ﬂ‘ }
7722 ETAF-01

Tratamento \

rio
Paraopeba




Legenda

| Percentual da area dragada por quadrante ( 0 a 550 m)
_ 0 (Nao iniciado)
4 | 31 % a 60 % executado

[ | concluido

rio Paraopeba




Em 06/12/2022 as atividades de dragagem
foram suspensas para inspecdes e
manutenc¢ao dos equipamentos da dragagem,
retornando apenas em 26/07/2023. Neste
periodo, a fim de buscar melhorias nos
resultados da operagado de dragagem, houve
aquisicdo de uma nova embarcagido (draga
Beaver B-45) para a dragagem do rio. Além
disso, uma nova empresa draguista assumiu
as operagdes da draga. Foram executadas
melhorias na ETAF-1 visando aumento da
eficiéncia na retengcdo de metais com o uso
de zedlitas e implantacdao do sump-03, com o
objetivo de manter a operacionalizacdo da
dragagem durante o processo de limpeza do
sump-017.

No periodo compreendido entre 26/07/2023

e 31/12/2023, uma média de 218 m3/dia e
um volume total de 21.23577 m® de
sedimento foram removidos do Rio
Paraopeba. A remocao total corresponde a
149.472,75 m3.

Quando comparado ao mesmo periodo, em
2022, nota-se que o aumento da eficiéncia foi
de 55%. Com a nova draguista em operacgao é
esperado que a conclusdao da retirada da
totalidade dos rejeitos dos primeiros 550 m a
jusante da confluéncia com o ribeirao Ferro-
carvao ocorra até fevereiro de 2024.

Julho a Dezembro 2022

Julho a Dezembro 2023

= Volume (m?®)

0

5
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O monitoramento da qualidade do ar continua sendo
realizado por meio das trés estacdes convencionais
instaladas no  municipio. de  Brumadinho,
responsaveis pelo monitoramento de material
particulado (PTS, MR, e MR, ), gases (NO, , NO e NO
) na.estacao de Parque da Cachoeira; trés na estacdo
da Escola Municipal Padre Vicente Assuncao) e
parametros meteoroldgicos.

Dentre os parametros estabelecidos pela Resolugao
CONAMA _n° 491/2018, verificou-se valores mais
altos apenas para o0zonio na estacao da Escola
Municipal Padre Vicente Assuncao, em poucas
datas. Esta mesma resolucédo estabelece o indice de
Qualidade do Ar e verificou-se que, para as estacoes
analisadas, a qualidade foi classificada como “Boa”
em mais de 85% dos dias de janeiro a hovembro de
2023 para as trés estagoes.

Em janeiro de 2023, a Feam determinou a Vale S.A.
uma série de acdes a serem tomadas visando a
reducao da emissao de material particulado no
decorrer do periodo seco. Dentre as acoes
destacam-se a necessidade de umectar vias nao
pavimentadas em que ha trafego de caminhdes da
empresa e de terceirizadas, além da necessidade de
reportar estas agoes as comunidades. Cabe destacar
que, em 22/08/2023, foi emitido auto de infragao a
~ Vale S.A,, tendo em vista o descumprimento de parte
- das determinacgdes estabelecidas pela Feam.
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O monitoramento geotécnico tem como finalidade
acompanhar 0 desempenho das estruturas
remanescentes, e também das estruturas que foram
construidas para a recuperagao do ribeirao Ferro Carvao.

O monitoramento é fundamental para possibilitar a identificacao de

problemas que podem se agravar e comprometer toda a estrutura de
engenharia. Portanto, o Monitoramento Geotécnico significa observar, em |
determinado periodo, se as condicdes das estruturas estdao dentro dos
padroées pré-estabelecidos.
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Fator de Seguranca (FS)

Tabela 1: Classificagao do Nivel de Controle para
as barragens segundo o Fator de Seguranga

Nivel de controle

Nivel de Atengao

Nivel de Alerta

Faixa de variagdo dos Fatores de
Seguranca e condigdes criticas

Leituras dos instrumentos indicam fator de
segurancga entre 1,30 e 1,50
1,30<FS<1,50

Leituras dos instrumentos indicam fator
de seguranca entre 1,10 e 1,30
1,10<FS<1,30

Os Niveis de Controle auxiliam na
tomada de decisdo e indicam
meios de agir em situagcao de
risco a segurancga de estruturas.

A definicao de niveis de controle
da instrumentacao instalada em
estruturas geotécnicas orienta na
definicdo do grau de perigo em
situagcdes de emergéncia (Tabela

1).

Usualmente, os niveis de controle
para a instrumentacdo sao
estabelecidos a  partir da
associacao entre os fatores de
seguranca, obtidos em analises
de estabilidade de taludes por
equilibrio limite com as
correspondentes leituras dos
instrumentos. Logo, para o0
sucesso de um plano de
monitoramento, faz-se necessario
o correto acompanhamento dos
registros de instrumentacgao, a fim
de avalizar o desempenho da
estrutura e garantir  sua
seguranca.

Para as estruturas do ribeirdo
Ferro Carvao, o Fator de
Segurancga (FS) é periodicamente
calculado e divulgado nos
Relatérios Técnicos, assim como
informado nas reunides mensais
entre o Ministério Publico de
Minas Gerais (MPMG), a auditoria
externa Aecom, o Sisema e a Vale
S.A.




ESTRUTURAS GEOTECNICAS

Legenda

(= Estruturas Geotécnicas

Y| [ ] Mancha de Rejeitos
B. Hidrografica do Ribeirdo Ferro Carvao
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O 4érgao ambiental, no ambito de suas
competéncias, monitora o0s aspectos
ambientais das condi¢cdes das estruturas
geotécnicas remanescentes das minas do
Cdorrego do Feijao e de Jangada. Na
sequéncia, sao apresentados 0s resumos
das principais acoes realizadas no ano de
2023 nas estruturas:

o Anfiteatro da Barragem |;

e Barragem VI,

e Barragens Menezes | e ll;

e PDE Menezes llI;

e Barragem Lagoa Azul;

e Barragem Capim Branco;

e Dique de Concreto;

o Cava de Feijao.
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Anfiteatro da Barragem |

A drea na qual estava implantada a barragem | (B-) e seu reservatério foi nomeada como
“anfiteatro da barragem |”. Essa regidao permanece acomodando em suas encostas e na area
central, em condicao estavel, uma relevante quantidade de rejeito que ndo escoou na ocasidao do
rompimento da barragem.

No ano de 2023 foi concluida a implantagdo de duas barreiras dinamicas na calha do ribeirdo
Ferro-Carvao, préoximas ao TCF e DTR-15, denominadas de Malhas 2 e 3 (malha do tipo Geobrugg).
A finalidade dessas barreiras é conter, em cenario hipotético de ruptura (dam break), uma possivel
movimentacao de detritos e rejeitos provenientes do anfiteatro da B-l para a calha do ribeirao.

Na margem esquerda do anfiteatro da B-I (antiga ombreira esquerda) foi implantado um platé em
parte sobre o terreno natural e também sobre o antigo maci¢o da B-I. O objetivo principal desse
platd € a implantacdo de um sistema de guindaste para auxiliar na remoc¢ao de rejeitos que
permaneceram no anfiteatro. Em julho de 2023 foram iniciados os testes de remocgao utilizando
equipamentos tipo Heavy Duty (dragline e clamshell) e também realizada adequagao na geometria
da via de acesso existente para permitir o trafego de veiculos e equipamentos.

QR Code‘e veja a filmagem na
M B-VI e Remanescente
& i - ‘-‘-‘.i :

3 ..' o = o9 =% -

" Material remanescente no anfiteatro daBa




Barragem VI

A operagao de bombeamento de agua
do reservatério da Barragem VI (B-VI)
para a Barragem Menezes Il, que
ocorreu até o final do més de
novembro de 2023, teve como
objetivo manter o nivel de dgua (NA)
na cota maxima de 891,08m,
mantendo assim o reservatorio
deplecionado.

Durante o ano de 2023, ocorreram
obras para adequacdes da estrutura
da B-VI. Dentre as quais, a escavagao
na estrutura da ombreira esquerda.

O fator de seguranca (FS) na sua
secao C-C' (Secao Critica),
considerando o nivel d’agua (N.A.) do
reservatorio na conta maxima, em
novembro de 2023, apresentou o valor
de 1,70.

A descaracterizacdo da Barragem B-
VI esta prevista para 2030.
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Barragens Menezes | e |l

As Barragens Menezes | e Il tém por finalidade a contencao de sedimentos finos da PDE
Menezes lll.

Durante o més de janeiro de 2023 ocorreram vertimentos no extravasor da Menezes Il, cuja
performance na contenc¢ao de sedimentos foi considerada satisfatoria.

A partir do final de novembro de 2023, as aguas do bombeamento da barragem B-VI foram
direcionadas para uma tubulacao externa ao canal leste da PDE Menezes I, percorrendo, dos
taludes da PDE até a jusante da Barragem Menezes Il

No ano 2023, conforme os resultados dos monitoramentos das estruturas e das analises de
estabilidade, ndo foram identificadas anomalias geotécnicas nas barragens Menezes | e Il.

As analises de estabilidade do periodo apresentaram valores acima do preconizado em
norma. O fator de seguranca (FS) da Menezes |, na segcao A-A, em novembro de 2023,
apresentou valor de 1,80. J& o fator de seguranca (FS) da Menezes Il, na segcao C-C,
considerando o N.A. do reservatério na cota 789,64 m, apresentou o valor de 2,13. A
descaracterizagao da Barragem Menezes Il esta prevista para 2029.
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PDE MENEZES Il

A Pilha de Disposicao de Estéril (PDE) Menezes Il possui dois
canais de drenagens periféricos denominados: canal Oeste e
canal Leste. Estes canais transportam as aguas de drenagem
da PDE e desaguam a montante das barragens Menezes |
(caso do canal Oeste) e Menezes Il (caso do canal Leste).

Foram concluidas as obras de recuperagéao do trecho erodido
do Canal Periférico Leste, localizada entre a PDE Menezes lll e
a Barragem Menezes Il. Ja as obras no Canal Periférico Oeste,
localizado entre a PDE Menezes lll e o cérrego da Olaria, foram

. finalizadas em setembro de 2023.
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Barragem Lagoa Azul

A Barragem Lagoa Azul esta situada no entorno dos 250 metros das cavernas (MJ-0005 e
MJ-0006).

Nesse sentido, as Cavernas MJ-0005 e MJ-0006, conforme os Estudos de Relevancia
Espeleoldgica, sao classificadas como de Maxima e Alta Relevancia, respectivamente.

A caverna MJ-0005 foi classificada como Relevancia Maxima pelo atributo “Interacdes
Ecoldgicas Unicas”. Esta singularidade ecoldgica deve-se ao fato de que esta é a maior
populacao de Anoura geoffroyi conhecida na regidao do Quadrilatero Ferrifero e, muito
possivelmente, de todo o estado de Minas Gerais, 0 que atribui um elevado carater de
excepcionalidade a esta caverna e sua populacéo.

Os estudos realizados nesta caverna destacam ainda mais a sua importancia como
abrigo reprodutivo, ja que a colonia € composta majoritariamente por machos e que as
fémeas utilizam a caverna como abrigo durante o periodo reprodutivo.

As fémeas ficam prenhas e utilizam esta caverna durante a gestacao e mudam de abrigo
proximo ao parto, indicando a existéncia de segregacdo sexual entre cavernas. Vale
mencionar que estes sdo morcegos nectarivoros, que prestam importantes servigos de
polinizacao e dispersao de sementes de dezenas de espécies vegetais de Minas Gerais.

Em setembro de 2023, ocorreu a readequacao do trecho inicial do sistema extravasor da
Barragem Lagoa Azul.

Conforme avaliacao realizada pela Vale S.A., os possiveis impactos das obras do primeiro
trecho do extravasor sobre a cavidade MJ_0005 nao comprometiam a colbnia de
quirépteros. O inicio do monitoramento da colonia de morcegos esta previsto para janeiro
de 2024 e ocorrera por dois ciclos hidrolégicos. O monitoramento geotécnico nao indicou
anomalias na estrutura durante o ano.




Barragem Lagoa Azul
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A colonia de morcegos existente na caverna 64,

MJ_005 ainda ndo teve seu monitoramento
iniciado. Esta atividade € uma condicionante
para qualquer obra na estrutura, inclusive a
descaracterizacao da Barragem Lagoa Azul.
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Barragem

Capim Branco

A barragem Capim Branco situa-se na Mina de
Jangada e tem a funcdo de contencao de
sedimentos.

O fator de seguranca (FS) na sec¢do C-C' (Segao
Critica), considerando o nivel d’dgua (N.A.) do
reservatério, em novembro de 2023, apresentou
valor de 2,25.

Digue de
Concreto

Pertencente a Mina Jangada, esta estrutura teve,
no passado, provavel finalidade de captagao e
bombeamento de agua limpa para a planta de
beneficiamento de minério de ferro.

Atualmente, a estrutura nao possui funcao
operacional e a sua casa de bombas esta
desativada. O inicio da descaracterizacdao do
Digue esta previsto para 2025.
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Cava de Feljao

Apéds dois anos de sucessivas interdicoes devido
a pendéncias de melhorias por parte da Vale S.A,,
em outubro de 2023, a Agéncia Nacional de
Mineragdo (ANM) autorizou a disposigao
temporaria de rejeitos no Ponto 2 e no Ponto 3
(com desvio hidraulico para o Ponto 1).

Para tanto, em cumprimento a condicionante de
liberacdo de disposicdo no Ponto 2, com
capacidade prevista de 750 t/h, foi implantada
drenagem superficial no platdé 2. A disposi¢gao no
Ponto 3 é de aproximadamente 1.000 t/hora.

Acesse o QR Code e veja a filmagem da
disposicao de rejeitos na Cava de Feijao.



PDE Norte

O retaludamento da PDE Norte da Cava de Feijao devido aos processos erosivos intensificados no
periodo chuvoso 2021/2022, esta previsto para o més de novembro de 2024.

Também esta em andamento a implantagcao do sistema de drenagem superficial dos taludes. O objetivo
dessas obras € melhorar o sistema de drenagem dos taludes e, consequentemente, as condi¢des de
estabilidade da estrutura.

Obras nos Taludes i PDE Norte




Descaracterizacao e
Descomissionamento de Barragem

A descaracterizacao de barragens se
refere ao processo de desativacado e
desmonte controlado de uma estrutura,
como uma barragem. Esse processo
inclui a remocao ou modificacdo da
infraestrutura para restaurar a area
afetada e permitir seu uso seguro e
sustentavel.

Atualmente, ha previsdao de
descaracterizacdo de todas as
barragens da mina Cérrego do Feijao,
sendo elas: barragens B-VI, B-VII,
Menezes | e Menezes Il.

Barragem Menezes II

O descomissionamento de barragens é um

termo mais amplo, que engloba a
descaracterizagao mas vai além e envolve o
planejamento e a execucao de todas as
acdes necessdrias para encerrar as
atividades da barragem de forma segura e
ambientalmente responsavel. Isso pode
incluir a descaracterizagao, a reabilitacao
do local e a implementagcao de medidas
para mitigar o0s impactos sociais,
econdémicos e ambientais resultantes da
desativacgéo.

Parece a mesma coisa, mas nao é. A
diferenca central é que a descaracterizagao
foca na remocao ou modificacdo da
estrutura para reduzir os riscos, enquanto o
descomissionamento abrange um escopo
mais amplo, integrando a
descaracterizacao e considerando a
totalidade das operagbes para encerrar as
atividades de forma segura, atendendo as
normativas e mitigando impactos
socioambientais.
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As Barreiras Hidraulicas (BH-0 e BH-1) sdo estruturas que tém como
finalidade filtrar a agua do ribeirdo Ferro-Carvdao. Em 2023, ambas as
estruturas passaram por processos de desassoreamento, de forma que
Estruturas de o volume util somado é de 720.068,15 m3. Estima-se que em 2024
Contenc;éo f':\mbas sejam descomi§sionadas (rem?vicflas), um,a. vez que- estao
implantadas sobre o rejeito e sua remocgéao € necessaria para a limpeza
da area. Em substituicdo a estas, devera ser implantada uma nova
barreira hidraulica (BH-2), também em 2024.

A Barreira de Blocos foi
implantada em substituicao as
antigas barreiras de
estabilizacdo de calhas (BECs).
A estrutura apresenta um
volume util de 14.682,81 ms3.

O Dique 2 foi projetado para a
contencdo de finos e em 2023 a
estrutura passou pelo processo anual de
desassoreamento. Possui um volume
util de 145.365,44 mé3, e estima-se que
Dados de novembro de 2023 sua remog¢ao ocorra em 2026.



A Cortina Metalica em Estaca Prancha 1 é a ultima barreira
implantada na area da mancha antes do Rio Paraopeba. No ano de
2023 foi implantada uma bacia de dissipagdao em concreto, que tem
o objetivo de evitar a mortandade de peixes. Seu volume util é de
252.265,42 m3, e estima-se que sua descaracterizagdo ocorra em
2029.

A Estacido de Tratamento de Aguas
Fluviais 1 (ETAF 1) apresenta o
importante papel de reduzir a turbidez
das aguas do ribeirdo Ferro-Carvao,
antes do desague no Rio Paraopeba. Em
2023 a estagao passou por importantes
melhorias, como a adequacdo dos
filtros de zedlita e a instalagdao de uma
nova cortina de retengcao de sdélidos.
Durante o ano de 2023 a turbidez média \2
do efluente de saida foi de 3,4 NTU.

No contexto de avaliagao da eficiéncia
das estruturas de contengdo foi
apresentado o Plano de Monitoramento
Hidrométrico e Sedimentométrico que
fornece dados relevantes aos planos e

projetos de restauragdo do ribeirdo i
Ferro-Carvio. O detalhamento desse A Estagao de Tratamento de Aguas Fluviais 2 (ETAF 2) foi

plano - i 5 t6pico parcialmente descomissionada em 2023, com a remogao
"Monitoramento de Qualidade da dos filtros instalados, uma vez que o efluente da dragagem é
Agua”. agora direcionado para a ETAF 1.

Dados de novembro de 2023



Para promover a recuperagcao socioambiental
da regiao da Bacia do ribeirdao Ferro-Carvao é
imprescindivel conduzir estudos especificos
que servirao como base para o futuro
planejamento do territério das areas afetadas
pelos rejeitos (Mancha de Rejeitos) e ocupadas
pelas estruturas tempordrias (DTR’s e canteiros
de Obras).

Dentre esses estudos, destacam-se o)
levantamento do rejeito depositado sob a
cobertura florestal, "Rejeito sob dossel’, bem
como o mapeamento das areas designadas
como "Cota Zero", que sao locais liberados pelo
Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais
(CBMMG) e onde a remocgdo dos rejeitos foi
concluida. Além disso, vem ocorrendo o
mapeamento das areas potenciais para
aplicagcdo do método de recuperagao ambiental
aqgil, conhecido como "Fast Track”. Estes
estudos foram atualizados ao longo do ano de
2023.

Legenda

|:| Area impactada (Mancha de Rejeitos)
I Areas liberadas pelo C.B.M.M.G ( 25,8%) (REV.65)

Areas liberadas pelo C.B.M.M.G com material proveniente de carreamento por chuvas (5,6 %) (REV.65)
@ Rio Paraopeba



Em conjunto com os estudos
especificos ja destacados, também foi
desenvolvido o) "Inventario
Nascentes nas sub-bacias do rih
Ferro-Carvao e ribeirdo Casa Brancq.
partir deste trabalho, informagd
relevantes estdao sendo produzida
quanto ao numero e a classificagao dgs
nascentes, bem como o mapeamentq
a quantificacdo das Areas e
Preservacdo Permanente (APPs).

Esses dados sao basilares para a\
formulacdo de  estratégias de
recuperacao ambiental, com o objetivo
de restaurar as APPs, promover a
conectividade florestal, atrair a fauna e
méthetar a qualidade da 4gua. Egte/
estudc s sendo  atualizai
anualmente em\_funcdo do ele
quantitativo de nascentes.da regiac
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Legenda
Nascentes [ Area impactada (Zona Quente)
~_ Hidrografia MDE (Copernicus) B.H.R.Ferro Carvao

@ Rio Paraopeba Altitude (metros)

(1 APP’s 1.421
727



No contexto de areas liberadas pelo CBMMG e cuja
remocdo de rejeitos foi concluida (Cota Zero), o
Remanso 1 (cerca de 21,27 hectares) representa a
regiao onde as atividades do projeto "Diretrizes Gerais
de Recuperagao Sustentavel da Bacia do Ribeirdo Ferro-
Carvao" estao mais avancgadas.

Além disso, foram conduzidos estudos abarcando
aspectos hidraulicos, geoldgicos/geotécnicos,

hidrogeomorfolégicos e de reconformacao de calhas,
como parte do "Projeto Conceitual do Remanso 1°.
Todos esses trabalhos estao sob analise do Sisema e
da auditoria externa do Ministério Publico.
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Ainda no Remanso 1, foi identificado outro local
onde o método de recuperagao ambiental agil sera
empregado. Essa area, denominada "Braco Sul”, esta
atualmente sem intervencao e aguarda os resultados
confirmatérios da caracterizacdao geoquimica, bem
como a supressdao da vegetacdo com rejeito sob
dossel , que devera ser autorizada pelo o6rgao
ambiental.



A drea designada como Remanso 1B (Localizada no Remanso 1)
sera um dos primeiros locais a passar pelo processo de
recuperacao ambiental dentro da area afetada pela Mancha de
Rejeitos. E fundamental enfatizar que a recuperacdo ambiental sé
pode ser iniciada apdés a classificacdo da darea como nao
contaminada. Assim, uma vez que o0s rejeitos tenham sido
removidos e a area tenha sido liberada pelo CBMMG (Cota Zero),
sao realizadas andlises tateis visuais e caracterizagbes
geoquimicas do solo.

Na porcao norte do Remanso 1B, foram implementadas medidas
de protecao do solo. Quanto a porgao sul do Remanso 1B, estao
previstas medidas para protecdo do solo, em preparagdo ao
periodo chuvoso dos anos 2023/2024. Atualmente, esta sob
analise a autorizacao para iniciar a recuperacao ambiental devido
as discussdes em andamento sobre a reconformacao das calhas e
investigacdes relacionadas as areas de aterro. Adicionalmente, a
supressao da cobertura vegetal com rejeito sob dossel devera ser
autorizada pelo 6rgao ambental. A previsdao é que o processo de
restauracgao florestal tenha inicio no ano de 2024.

Por fim, as obras relacionadas a contencao de processos erosivos
na margem direita do Talude do Coérrego Samambaia foram
concluidas no més de julho de 2023.




Remanso 1

Legenda

Mapeamento do Rejeito Sob Dossel (Remanso 1B) " : _I Y ; j 4 ' 20 P

Aterros de composigdo diversa (Area 4,500 m?)

I Rejeito Sob Dossel (Area 566, 66 m?)
(Volume 370,70 m?*)

"] Area do Fast Track (Remanso 1B)

Segregacdo de areas do PMR (Remanso 1)







Estudos de Avaliacdo de Risco a Saude
Humana (ARSH) e de Avaliagdo de Risco
Ecoldgico (ARE) vém sendo desenvolvidos nas
areas atingidas direta e indiretamente pela
deposicao do rejeito nas Bacias do Ribeirdo
Ferro-Carvao e do Rio Paraopeba.

O Sisema e a SES tém emitido pareceres
técnicos sobre o0s estudos de risco
protocolizado sistematicamente, assim como
participado de reunides envolvendo a Vale S.A,,
o Comité Gestor Pro-Brumadinho, o MPMG e a
auditoria técnica independente. Em 2023, os
projetos de avaliacdo de risco foram
aprimorados e houve avangos na execugao da
Fase | para as metodologias do setor
ambiental e da saude, a qual se refere ao
levantamento das preocupac¢des de saude das
comunidades e de dados das areas-alvo para a
definicdo dos modelos conceituais e do Plano
de Caracterizacdo e Investigacao Ambiental.
Especificamente quanto a metodologia do
setor saude, o levantamento das preocupacgoes
das comunidades quanto a sua saude, a partir
de reunides e aplicagcdao de questionarios,
foram concluidas para as 15 areas-alvo. Até o
momento, foram contabilizados mais de 1.700
questionarios aplicados junto a populacao
atingida. Ha previsdo para o inicio das
atividades em campo referentes a coleta de
amostras das matrizes ambientais na Area-
Alvo 13, correspondente aos municipios de
Curvelo e Pompéu.










O Rio Paraopeba, nos trechos impactados pelo rompimento
das barragens de rejeitos, esta enquadrado como Classe 2
pela DN Copam n° 14/1995. Assim, os valores obtidos no
monitoramento sao confrontados com os limites
estabelecidos na DN Conjunta Copam/CERH-MG n° 08/2022,
que dispdem sobre a classificacao dos corpos de agua e as
diretrizes ambientais para o seu enquadramento.
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Figura 1 - Rede de monitoramento do rio Paraopeba

O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam)
realiza o monitoramento de qualidade das
aguas, mensalmente, em 14 pontos na bacia do
Rio Paraopeba e de outros trés localizados no
corpo do reservatério da UHE Trés Marias
(Figura 1). Também realiza, trimestralmente, o
monitoramento de sedimentos e acompanha os
resultados do programa de monitoramento
(PME) realizado pela Vale S.A. As coletas e
analises sao realizadas por laboratério
contratado pelo Igam, acreditado nos termos da
NBR-ISO/IEC 17025 junto ao INMETRO. Os
resultados do monitoramento sao consistidos e
avaliados pelo Igam e disponibilizados no

repositorio do Sisema na forma de relatérios
técnicos e boletins informativos mensais, com o

intuito de orientar as acdes dos orgaos
competentes, tanto na esfera estadual quanto
federal, bem como fornecer a sociedade
informacdes sobre a situacao da qualidade das
aguas impactadas pelo desastre.

Os Relatérios completos das agdes e
acompanhamentos realizados no
ambito do Sisema sao divulgados
em repositorio:




Resultados do monitoramento - 2023 so

Dentre os parametros monitorados desde a primeira semana apdés o rompimento da barragem B-l, a

turbidez mostra-se como um dos principais indicativos do impacto decorrente da presenca dos rejeitos.
Nos 60 dias apds o rompimento, os valores estiveram entre 818 NTU e 34.500 NTU (Figura 2), sendo que o
valor limite para o Rio Paraopeba € de 100 NTU. A seguir € apresentada sintese de resultados do
monitoramento de 2023 .

Presenca de Turbidez em aguas superficiais
Igam - Instituto Minaira da Gastdo das Aguas

1000 7

2010 a 2018 2020 2021 2022 Jan a Jun 2023
IE I | | |
100007 I H I I I I
I | I I I
" I ||y | e
100'*‘#*_77 HF M E
I | |* I |8
5 10 I * i |* ] 1 !
= ? *I | i i :
z ] I I
gl 1 1
— T T
3 10000 ] I I
g I I
i I |
I I
I 1

azag

*F“*I* -l-ﬁ"'—é* ﬁ"'**iﬁ

1 2 3 4 6 1 2 3 4 6 1 2 3 4 6 1 2 3 4 65 1 2 3 4 6

— Limite Classe 2 DN D8/2022 100 NTU

Trechos de Amostragem --- Limite Rio Sdo Francisco

Figura 2- Grafico série histérica Turbidez

Observa-se a interferéncia das chuvas na qualidade das dguas do Rio Paraopeba de cada ano (2019 a
2023), com valores de turbidez elevados e violando os limites legais. Durante estes periodos tém-se a
combinacdo de fatores sazonais (chuva e vazao), sobretudo nas areas préximas ao rompimento, uma vez
que o aumento do escoamento superficial e da vazao do rio acarretam a remobilizacdo do material

depositado no leito e novos aportes de rejeitos no Rio Paraopeba. Diferentemente, a partir do periodo seco
de 2021, os registros apontam reducao nos valores de turbidez, quando é possivel verificar aproximacao
dos valores da série historica do Igam.



http://www.feam.br/images/stories/2023/ACOES_PARAOPEBA/Caderno_Especial_IGAM_-_Avalia%C3%A7%C3%A3o_da_Qualidade_das_%C3%81guas_e_Sedimentos_ap%C3%B3s_4_anos_do_Rompimento_da_Barragem_B1_da_Vale_S.A_em_Brumadinho.pdf

O rompimento das barragens provocou alteragoes
nos parametros manganés total, ferro total, ferro
dissolvido, aluminio dissolvido, chumbo total,
mercurio total, com resultados em desconformidade
aos limites legais. Ao longo do tempo observou-se a
reducao das violagoes, porém, manganés total, ferro
dissolvido, aluminio dissolvido e chumbo total ainda
extrapolam o limite de classe, com os maiores
valores registrados nos periodos chuvosos.
Ressalta-se que desde abril/2019 nao ha registro
acima do limite legal para mercurio. Ja para chumbo
total, a partir do periodo seco de 2021, nao se
observa historico de violacdes.

Em que pese a reducao observada para a maioria
dos metais avaliados, ferro dissolvido, chumbo total

e manganés total ainda apresentam valores
superiores aos registrados na série historica,
sobretudo nos periodos chuvosos. O mapa sintese
(Figura 3) mostra o total de parametros que
violaram os limites de classe e apresenta os
resultados que foram superiores a série historica.
Além disso, as tabelas ilustradas no mapa
representam o numero de vezes que cada parametro
excedeu o limite e a série histérica em cada ponto
de monitoramento.
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Figura 3 - Mapa sintese de parametros
acima do limite de classes



Dentre as 'agéész'é'_bbras para__recuperar a drea impactada pelo rompimento das
barragens na bacia do Paraopeba, a Vale S.A realiza o monitoramento por meio de
sondas automaticas ao longo da calha do Rio Paraopeba e ribeirdo Ferro-Carvéo, com o
objetivo de acompanhar as atividades de dragagem e diminuir os impactos da sua
operaga ;_n'a'qualidade das aguas. |




Acompanhamento das coletas de dgua °2

superficial e sedimentos pelo Igam
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Figura 4 — Acompanhamentos de amostragem de agua e sedimentos no Rio Paraopeba e ribeirdo Casa Branca, no municipio de
Brumadinho

A equipe da Geréncia de Monitoramento da Qualidade das Aguas (Gemoq) acompanhou as
amostragens de campo em agua superficial e sedimentos realizadas pelo laboratério contratado
pela Vale S.A., no Rio Paraopeba nos municipios de Brumadinho, Igarapé, Juatuba, Esmeraldas,
Pard de Minas e Paraopeba, como também nos cursos de agua Casa Branca e Samambaia
(localizados em Brumadinho) durante o ano de 2023 (Figura 4).

O acompanhamento teve por objetivo verificar as metodologias utilizadas para os
procedimentos de coleta de amostras de agua superficial e sedimentos, bem como o historico
de cada ponto monitorado: localiza¢des, alternativas de coordenadas, dificuldades de acesso
pelo rio, margens, propriedades privadas e tipos de manutencdes necessarias nos periodos
chuvosos e secos, meios de transporte utilizados etc. Ressalta-se que esta prevista, para 2024, a
transferéncia da operacao de alguns pontos de monitoramento da mineradora Vale S.A para o
Igam.



Uso do RIo

Paraopeba

Ressalta-se que segue
vigente a recomendacgao de
restricdo dos usos da agua
bruta do Rio Paraopeba, no
trecho que abrange os
municipios de Brumadinho até
Pompéu (aproximadamente
250 km de distancia do
rompimento), como também a |
recomendagao da nao /
utilizacao da agua dos pocos
e cisternas de solugdes
alternativas __ coletivas. e
~ individuais  que estejam
~ situados ‘em até 100 metros
~ das margens do rio.
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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS 64
AGUAS SUBTERRANEAS

Visando monitorar a qualidade da agua subterranea, o Igam faz o
acompanhamento da qualidade da agua, de acordo com a Resolugéao
CONAMA n° 396/2008, ao longo da bacia do Rio Paraopeba, nos
municipios afetados pelo rompimento da barragem B-l. As coletas
iniciaram logo apdés o rompimento com o intuito de levantar o
background da agua subterranea.

Durante o ano de 2023, o Igam continuou o acompanhamento do estudo hidrogeolégico de
detalhe executado pela Vale S.A., iniciado em 2022. O estudo contempla a bacia do Rio
Paraopeba, desde o Cérrego Ferro Carvao até a Usina de Retiro Baixo, e visa o entendimento
dos potenciais impactos no meio subterraneo.

Atualmente, a malha amostral do monitoramento € composta por um total de 83 pocos,
sendo 54 rasos e 29 profundos, com frequéncia trimestral de coleta. O relatério final foi
finalizado em outubro de 2023.




O Plano de Monitoramento Hidrométrico e Sedimentométrico visa otimizar a coleta de dados
hidrossedimentoldgicos para os planos e projetos de restauragao do ribeirdo Ferro-Carvao. A
implantacao e operagao dos novos pontos de monitoramento foram finalizadas, permitindo,
ja para o ano de 2023, a obtencao de informacdes relativas a eficacia individual das
estruturas de contencao do ribeirao Ferro-Carvao.

Por meio da utilizacdo dos dados provenientes do Monitoramento Hidrométrico e
Sedimentométrico, foi viabilizada a calibragdo do modelo conceitual hidrossedimentolégico
referente a bacia do ribeirdo Ferro-Carvao. Este processo foi conduzido com o propdsito de
avaliar a eficiéencia das estruturas de contencao de rejeitos existentes na bacia. As
simulagdes indicaram que tais estruturas apresentam um desempenho satisfatoério,
alcangando uma eficiéncia global na contengdo da ordem de 75%.

Além disso, os cenarios simulados evidenciaram que a eficiéncia do sistema durante o
periodo chuvoso de 2023-2024 aumentou cerca de 30% em relagcdo a 2022-2023. Esse
aumento se deve ao incremento do volume das estruturas de contencao e as iniciativas de
desassoreamento implementadas. Para o ano de 2024, encontra-se em fase de avaliagao o
comissionamento de duas novas estruturas de contencao, denominadas Barreira Metalica 02
e Estaca Prancha 03.



Acompanhamento do Aporte de Rejeitos
nas UHE Retiro Baixo e Trés Marias

0 Ilgam acompanha, em conjunto com a ANA, o monitoramento do aporte de sedimentos nos reservatorios da
UHEs de Retiro Baixo e Trés Marias, com o objetivo de verificar o deslocamento do rejeito proveniente do
rompimento das barragens da Vale. Até o segundo semestre de 2023 foram realizadas 12 campanhas de
monitoramento por meio de sismica e batimetria nas represas . Também foram realizados, em 2023, estudos
de caracterizagcao qualitativa do material depositado nos reservatorios para diagndstico de sua origem. Os
estudos estdao em andamento e, apos a analise, o Sisema tera informagdées mais consistentes para realizar
avaliacao técnica da participacao do rejeito na composi¢cao do material depositado no leito das represas.
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Caracterizacao e Monitoramento
dos Impactos sobre a
Fauna Terrestre e seus Habitats e
Manejo e Resgate da Fauna

Em 2023 foram continuadas as acbes de
Monitoramento de Fauna Atropelada; Resgate de
Fauna Silvestre nas Obras Emergéncias; Atendimento
de Fauna no Hospital Veterinario; Abrigo de Fauna na
Fazenda Bom Retiro; Programas de Monitoramento de
Mamiferos de Médio e Grande porte; Monitoramento
de Primatas; Diagndsticos de Danos Ambientais no
Meio Bidtico e Processo de Recuperagdao do Marco
Zero.

Até 31 de agosto de 2023, foram resgatados e
atendidos 401 animais silvestres terrestres nas
instalagdes de fauna em Brumadinho. Este numero
inclui: 215 ébitos, 155 reintrodu¢des na natureza, 15
eutanasias, 10 encaminhamentos para instituicoes
conservacionistas, 4 casos de evasao e 2 animais
abrigados na Fazenda Bom Retiro. Além disso, foram
coletadas 1.767 carcagcas de animais silvestres
terrestres nesse periodo.
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As acdes executadas permitiram o registro de animais silvestres terrestres com algum grau de ameacga,
seja global, nacional ou estadual, como onca-parda (Puma concolor), jaguatirica (Leopardus pardalis), gato-
do-mato-pequeno (Leopardus guttulus), gato-mourisco (Puma yagouaroundi), gato maracaja (Leopardus
wiedii), guigé (Callicebus nigrifrons), borboleta-ribeirinha (Parides burchellanus), andorinha-de-coleira
(Pygochelidon melanoleuca), lontra (Lontra longicaudis), tapeti (Sylvilagus brasiliensis), curié (Sporophila
angolensis), gavido-pega-macaco (Spizaetus tyrannus), cuiteldo (Jacamaralcyon tridactyla), cigarra-
verdadeira (Sporophila falcirostris), lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), cateto (Pecari tajacu) e raposinha
(Lycalopex vetulus).

Além disso, o subprograma de Monitoramento de Passagens de Fauna, parte do Monitoramento de Fauna
Atropelada, foi iniciado com a instalacao de armadilhas fotograficas em 18 passagens aéreas e 07
subterraneas.

Andorinha-de-coleira

(Pygochelidon melanoleuca)

Onga-parda (Puma concolor) Guigo (Callicebus nigrifrons)




Caracterizacao e Monitoramento da
Fauna Aquatica na bacia
do Rio Paraopeba

A fim de minimizar o impacto da operacao de
dragagem sobre a biota aquatica, diversos
monitoramentos tém sido acompanhados pela
equipe técnica do IEF por meio de de reunides
mensais e especificas, relatérios, andlise de dados e
consultas a pesquisadores de universidades.

O monitoramento limnolégico € realizado
quinzenalmente com amostragem das comunidades
fito e zooplanctonica, perifitica e zoobentbnica em
seis pontos da area de dragagem com apresentacao
semestral dos dados. Por meio dos resultados, esta
sendo possivel observar o impacto da draga sobre
algumas comunidades.

Os ensaios ecotoxicolégicos (agudo e cronico) sdo
realizados desde 2020 nos compartimentos agua e
sedimento e, posteriormente, elutriato. Sao coletados
bimestralmente em seis pontos na area da
dragagem. Em 2023, a pedido do IEF e da auditoria
externa, foi incluido um novo ensaio de toxicidade
com Chironomus em sedimento a fim de trazer mais
evidéncias sobre a toxicidade.



Caracterizacao e Monitoramento da Fauna Aquatica
na bacia do Rio Paraopeba

O monitoramento do ictioplancton, ovos e

larvas de peixes que deriva passivamente
pela correnteza do rio até alcancar locais
ideiais para seu desenvolvimento, tem sido
acompanhado para verificar se a retirada de
rejeitos pela operacdo de dragagem tem
impactado esta dinamica reprodutiva, bem
como se 0s ovos e larvas estao viaveis para
se desenvolverem, mesmo com as alteragoes
do ambiente. Foram coletados 1800 ovos e
1272 larvas de peixes para estudar a
dindmica reprodutiva e 2.682 ovos e 630
larvas para avaliar experimentalmente a
viabilidade de eclosdgo dos ovos e a
integridade fisica das larvas.

Assim, foi possivel identificar, através da
analise genética, que sete espécies
migradoras utilizam a area que a draga se
encontra e uma espécie ameagada de
extincdao também foi identificada na mesma
area. Nota-se que os migradores tém
desovado dentro da calha do Rio Paraopeba e
acima da area de dragagem.

Considerando todo o monitoramento desde
2020, foi possivel encontrar alta taxa de
eclosao dos ovos e uma taxa de 38,5% de larvas
parcialmente ou totalmente danificadas.

Os gatilhos biolégicos de movimentagao de
cardumes proximo a draga e de quantitativo de
carcacas até a UHE de Retiro Baixo
permaneceram sem acionamentos ao longo
deste ano.

Para auxiliar na tomada de decisao do 6rgao
ambiental quanto ao monitoramento das
carcagas de peixes, esta sendo realizado pela
Universidade Federal de Lavras o experimento
de soltura de carcacas no Rio Paraopeba,
previsto para encerrar no fim deste ano, e que
podera contribuir com informacdes sobre a
deteccdo e diagndstico de eventos de
mortandade. Uma campanha de soltura de
carcagas foi acompanhada pelo 6rgao
ambiental.



Programa de Conservacao e Estudos da Flora

Até o presente momento, foram realizadas
coleta e beneficiamento de 870.566 kg de
sementes, com estimativa aproximada de
29.549.391 sementes de espécies vegetais
nativas da bacia do ribeirdo Ferro-Carvao e
destas foram produzidas 97.676 mudas.
Também foram resgatadas 1.737 espécies
de epifitas e herbaceas terrestres em areas
de obras emergenciais, das quais 1.071
foram reintroduzidas e 829 sobreviveram,
havendo 581 epifitas nos viveiros
aguardando o momento da reintroducao nas
areas impactadas a serem restauradas.

O alagamento e a deposicao de rejeito e sedimento no Marco Zero, em decorréncia das chuvas de
2021/2022, causou impactos que prejudicaram o processo de recuperacao em curso, onde cerca de 80% da
area alvo de plantio ficou inundada, sendo que, do total de 2.975 mudas plantadas, 1.320 sobreviveram,
conforme levantamentos realizados em 2023. Desta forma, o Programa de Monitoramento do Processo de
Recuperacao do Marco Zero foi interrompido e um novo projeto de recuperagao esta em avaliagao.



Em vistoria nas areas afetadas pelas cheias, foram verificados danos
sobre a flora ocasionados pela deposicdao de sedimentos. Tal fato
ensejou na determinacao a Vale S.A de monitoramento desses danos,
no ambito do Plano de ag¢des para reparag¢ao das calhas e planicies do
Rio Paraopeba.

Em relagdo as medidas compensatérias
definidas no ANEXO 1.2 - Compensacao
Socioambiental dos Danos ja conhecidos
(AJRI), a Versdao 2 do Formuldrio de
Detalhamento de Iniciativa foi aprovada pelo
IEF em 2023, tal documento detalha o projeto
“Listas Vermelhas - Elaboragdo de listas de
espécies ameagadas da fauna e flora de
Minas Gerais”.




Programa Diagnostico de
Danos Ambientais sobre o Meio
Biotico- PDD

Consiste no monitoramento bimestral da biodiversidade
aquatica em diversos pontos ao longo do Rio Paraopeba,
estendendo-se até o vertedouro da Usina Hidrelétrica de
Trés Marias.

Durante o monitoramento do Rio Paraopeba, de margo de
2020 a outubro de 2022 (data corte), foram identificados
um total de 116 espécies de peixes, das quais 97 sao
nativas, 16 sao exoticas e 3 tém origem geografica
indeterminada. Cinco das espécies encontradas estao
classificadas como ameacgadas de extingao.

No ciclo de chuvas de 2022 e 2023, realizou-se pela
primeira vez, coletas de ovos e larvas de peixes em 22
pontos ao longo do Rio Paraopeba, incluindo 9 na calha
principal, 8 em seus afluentes e 5 em lagoas marginais.
Esse esforgo visou compreender se houve alteragées no
comportamento reprodutivo do grupo de peixes
migratorios em decorréncia do derramamento de rejeitos
ao longo do Rio Paraopeba.



Quanto a caracterizagcdo do habitat fisico, as
amostragens iniciaram-se em julho de 2023. Para avaliar a
bioacumulagao de metais nos peixes, foram realizadas
campanhas de andlise em quatro espécies em diferentes
pontos da calha, incluindo um local inspecionado pela
equipe do IEF em maio. O projeto de monitoramento da
biodiversidade aquatica é continuamente atualizado.

No que se refere a flora, € importante ressaltar que os
resultados sao preliminares e ainda nao permitem concluir
se houve danos adicionais, além dos que foram
caracterizados no Capitulo 2. Até o momento, foram
monitorados um total de 159.300 m? de areas impactadas
e examinados 41.861 espécimes da flora, incluindo
plantas lenhosas, herbaceas, epifitas e bridfitas.

Em 2023, foi apresentado o 2° Relatério Anual, que
compila todas as informacgdes coletadas até o momento.
Além disso, realizou-se um Workshop em julho, que
contou com a participagao da equipe do Sisema, auditoria
socioambiental, Vale S.A. e empresas terceirizadas, onde
foram realizadas discussdes técnicas sobre os resultados
do Relatério Anual do Programa.







REGULARIZACAO
AMBIENTAL
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No dmbito do processo de regularizacdo ambiental das obras emergenciais (Depdsitos Temporarios
de Rejeitos (DTR’s), Canteiros de Obras, ETAF’s, Barreiras Hidraulicas, dentre outros), a equipe da
Feam/GST (antiga SEMAD/SUPPRI) atuou, em 2023, em diversas atividades relacionadas a Licencga
de Operacéao Corretiva (LOC), em Brumadinho. Entre elas: andlise das Informagdes complementares
solicitadas junto a Vale S.A,; realizacao de vistorias técnicas in loco, reunides de alinhamento com o
empreendedor e demais 6rgaos do Sisema.

O Parecer Unico n° 28/SEMAD/SUPPRI/DAT/2023 foi emitido com aprovacdo undnime dos
conselheiros do Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam) na 1032 Reunido Ordinaria da
Camara de Atividades Minerarias (CMI), realizada em 29/09/2023.
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DIVULGACAO
CIENTIFICA




Divulgacao
Cientifica

Em outubro de 2023, no 6° Congresso
Brasileiro de Avaliagdo de Impacto
ambiental, a equipe da entado Geréncia de
Recuperagcdao Ambiental Integrada da
Feam apresentou os artigos intitulados:
“Identificacdo da deposicdo e remocéao de
rejeitos de minério de ferro utilizando
divisdo de bandas do Satélite Sentinel 2
em Brumadinho-MG"” e “Desafios da
Validacdo das Avaliagcbes de Impacto
Ambiental  ex-post dos  Desastres
Minerarios”. Esta oportunidade
representou uma importante troca de
informacdes e didlogo entre o setor
publico, academia e consultorias
ambientais. Além destes, o artigo “O
processo de Reparacdo pelo Agente
Poluidor” foi apresentado no XXVIII
Congreso Internacional del CLAD sobre la
Reforma del Estado vy de |Ia
Administracion Publica em novembro de
2023, oportunidade em que a
coordenadora das acdes de recuperagao
do Paraopeba, Natalia Souza, em conjunto
com 0 Comité Pro-Brumadinho,
apresentou o painel “O desafio de
assegurar a reparacdo ambiental integral,
em caso de desastre minerario, como
forma de garantir um meio ambiente de
qualidade, saude e bem-estar para as
geracbes presentes e futuras.”

6° Congresso

Brasileiro de

Avaliagao de
Impacto

A cLao

0 processo de reparecao pelo agentes poluidor

XXVIII Congresso
CLAD
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o wﬁ] Divulgacao

AVALIACAO ESPACO-TEMPORAL DA
QUALIDADE DA AGUA DO RIO PARAOPEBA,
DECORRIDOS 4 ANOS DO ROMPIMENTO DAS BARRAGENS B1,

° 7 °
. BIV e BIV-A DA MINERADORA VALE ‘ I e n t I fl C a
atiare Srsting de Brin &) * Paingia F ;

1 Institute Minssro de Gestio das Agn
*katiane brito@maiaanhie:

'INTR ODU AO

As equipes das Geréncias de
Monitoramento de Qualidade das Aguas
e de Monitoramento
Hidrometeorolégico e Eventos Criticos
do Igam participaram do XXV Simpdsio
Brasileiro de Recursos Hidricos, em
novembro de 2023, oportunidade em
que foram apresentados os artigos
intitulados “Avaliacdo Espago-Temporal
da Qualidade da Agua do Rio
Paraopeba, decorridos 4 Anos do
Rompimento das Barragens B1, BIV e
BIV-A da Mineradora Vale” e “Analise da
Concentracao e Carga de Poluentes na
Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba”.

AVALIAGAD ESP
QUALIDADE i SARADTEEA
wmmm 4 AHOS D0 ROMPIMENTD DAS mmusa
m

© BIV.A OA MNERAUORA

Anais do XXV Simpdsio Brasileiro
de Recursos Hidricos
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Em janeiro ocorreu a finalizagdo das obras da estrutura.
Entretanto, a inauguracao foi adiada devido as negociacdes sobre a
governangca do Memorial realizadas entre a Associagdo dos
Familiares de Vitimas e Atingidos pelo Rompimento da Barragem
Mina Cérrego do Feijao Brumadinho (Avabrum) e a Vale S.A.

No dia 04 de agosto de 2023 foi assinado acordo entre Ministério
Publico de Minas Gerais (MPMG), Avabrum e Vale S.A. Definiu-se

gue o Memorial serda administrado pelos familiares das vitimas,
cabendo a empresa contribuir financeiramente para a instituicao da
Fundacao Memorial de Brumadinho, de forma a permitir a
manutencdo das agdes destinadas a gestdo e a conservagao do
Memorial.




A mineradora deverd depositar RS 157,9 milhdes para a
fundacao, em cinco parcelas anuais. Além disso, deverao ser
feitos depdsitos complementares anuais até 2027, em valores
que variam de RS$5 milhdes a R$§12 milhdes, de forma a gerar

rendimentos suficientes para arcar com o custeio anual do
Memorial.

Acesse o QR code e veja a noticia
completa referente ao acordo entre
MPMG, Vale S.A. e AVABRUM.







CONSIDERACOES FINAIS

O presente caderno apresentou os avancos obtidos no processo de recuperagao
socioambiental da bacia do Rio Paraopeba no decorrer do ano de 2023, em diversas
frentes de atuacao.

Em relacao ao Plano de Reparagdo Socioambiental da Bacia do Rio Paraopeba,
houve avancos nos Capitulos 1 e 2, com a validagcao dos mesmos pelo colegiado de
compromitentes, e no Capitulo 3, com o avango dos planos e programas propostos.
Quanto ao manejo de rejeitos, destacam-se a retomada da dragagem no Rio
Paraopeba em um processo com maior eficiéncia, bem como a liberagdo da cava
para a disposicao de rejeitos. No ambito dos Estudos de Risco a Saude Humana e
Risco Ecolodgico, concluiu-se a etapa de levantamento de preocupacdes das
comunidades nos topicos relativos a saude humana. Nao menos importante, o
Parecer Unico da licenca de operacdo corretiva foi finalizado e aprovado pelo
Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam).

Para o ano de 2024, espera-se avangos no Plano de Reparagao Socioambiental, na

dragagem, com a finalizacao da remocao de rejeitos nos primeiros 550 metros do Rio
Paraopeba (a jusante da confluéncia com o ribeirdo Ferro-Carvao) e realizacdo da
Fase 2 dos Estudos de Risco a Saude Humana e Risco Ecolégico.

O Sisema permanecera fiscalizando, de forma técnica e transparente, todas as acdes
executadas pela Vale S.A. com o intuito de alcangar os avangos esperados.







