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APRESENTACAO

Na data em que se completam trés anos do rompimento das barragens da Vale S.A, em Brumadinho, o Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Sisema) apresenta os principais avang¢os alcancados em 2021.

Neste ano, um importante marco para a governanca das acdes de reparacado integral da bacia do rio Paraopeba
ocorreu através do Acordo Judicial firmado entre os Compromitentes - Estado de Minas Gerais, o Ministério Publico
de Minas Gerais (MPMG), o Ministério Publico Federal (MPF), Defensoria Publica do Estado de Minas Gerais (DPMQG) -
e a Compromissaria - Vale S.A.

Além disso, destaca-se a contratacdo de equipe técnica para execucdo de atividades inerentes a reparagao
ambiental, dentre as quais, discussdes e definicdes sobre o Plano de Reparacdo Socioambiental da Bacia do
Paraopeba, Plano de Dragagem e Plano de Manejo de Rejeitos; a manutenc¢ao e aprimoramento dos programas de
monitoramento da qualidade da agua, do ar, fauna e restauracao florestal; inicio das tratativas do Plano de
Estimativas das Emissdes de Gases de Efeito Estufa e Definicdo de Diretrizes de Mitigacdo; monitoramento de
estruturas geotécnicas e estabelecimento das diretrizes para governanca dos estudos de Avaliagdo de Risco a Saude
Humana e Risco Ecoldgico.

Cientes das condicdes desafiadoras e da diversidade de anseios dos atores envolvidos na recuperacdo da bacia do
rio Paraopeba, reafirmamos nosso compromisso em defesa e preservacdo de um ambiente ecologicamente
equilibrado para as presentes e futuras geracdes.

Neste Caderno, apresentamos a toda sociedade, de forma sucinta e simplificada, as diversas atividades
desempenhadas e medidas adotadas pelo Sisema, em articulacdo com o Comité Pré-Brumadinho e demais 6rgaos

envolvidos na recuperacdo ambiental da bacia do rio Paraopeba.

Marilia Carvalho de Melo

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
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ACOES DO SISEMA

O Sisema tem realizado o acompanhamento e averiguacao das a¢des implantadas através de reunides periddicas com a Vale S.A. e
de fiscaliza¢Bes, requisitando adequacfes as intervencdes implementadas, estudos e monitoramentos ambientais, sempre que
necessario

No ano de 2021, os técnicos do Sisema realizaram 37 fiscalizacdes, 35% superior ao realizado em 2020. Atribui-se a este aumento a
flexibilizacao das restricbes da COVID-19 e a contratagao temporaria de profissionais. Essas fiscaliza¢Bes objetivaram principalmente
vistoriar a eficiéncia das intervencdes emergenciais, contencdo e remocdo de rejeitos, manejo de fauna, acdes de restauracdo e
reabilitacdo das areas, assim como as obras civis referentes ao memorial em homenagem as vitimas cuja conclusdo esta prevista
para novembro de 2022.

Destaca-se a realizacdo de fiscalizacdes nos municipios de Curvelo, Esmeraldas, Papagaios, Paraopeba, Fortuna de Minas e Sao José
da Varginha para averiguar as ac6es desenvolvidas pela Vale S.A. na bacia do rio Paraopeba ap6s o rompimento e os eventos de
inundacdo ocasionados pelas chuvas do periodo de 2019/2020.

Cabe ainda ressaltar o atendimento as denuncias de degradacdao ambiental realizadas pela Comunidade de Tejuco, em Brumadinho
e Comunidade de Taquaras, em Esmeraldas. Estes relatos resultaram em medidas a serem tomadas pela Vale S.A., dentre as quais,
plano de monitoramento da qualldade das aguas superf|C|a|s e sedlmentos na Comunldade de TeJuco a55|m OmMo monitoramento

As informacdes e documentos
produzidos pelo Sisema acerca do
acompanhamento das acbes de
recuperacao da bacia do rio Paraopeba
podem ser acessados pelo QR Code.



ACORDO JUDICIAL

O Acordo Judicial para reparacao integral dos danos do
rompimento foi firmado em 04 de fevereiro de 2021 e
definiu as obrigacdes de fazer e de pagar da Vale S.A.
(Compromissaria), visando a reparac¢ao integral dos
danos, impactos negativos e prejuizos
socioambientais e socioecondmicos causados em
decorréncia do Rompimento, e seus desdobramentos,
conforme a solucdo e adequacao técnicas definidas para
cada situacdo neste instrumento.

A previsao do acordo é que as a¢des da compromissaria
somem R$ 37,66 bilhdes.

Principais areas:

e Mobilidade;

e Seguranca hidrica;

e Melhoria dos servicos publicos;

e Reparacao socioambiental integral;

e Reparacdo ja iniciada e medidas emergenciais;

¢ Investimentos socioecondmicos na bacia do Paraopeba;

e Transferéncia de renda e demandas diretas dos atingidos.

(https://www.mg.gov.br/conteudo/pro-brumadinho/acordo-
judicial)




ACORDO JUDICIAL
REPARACAO SOCIOAMBIENTAL

Para as acdes de Reparacao Socioambiental o acordo
pretende destinar R$ 6,55 bilhdes, que se dividem em:

e Universalizagdo do saneamento basico nos municipios
atingidos e acdes de compensacdo ambiental: R$ 1,55
bilhdo;

Recupera¢do ambiental: ndo ha limite financeiro. Sera
investido o que for necessario para reparacao integral,
medida por indicadores como qualidade da agua e do
solo. Estimativa de iniciais de R$ 5
bilhdes.

investimentos

Até o momento, 26 municipios foram considerados
atingidos, estando localizados as margens do ribeirdo
Ferro-Carvao, rio Paraopeba a jusante do rompimento,
reservatério da Usina Hidrelétrica de Retiro Baixo ou da
UHE de Trés Marias e que receberam obras e servicos
emergenciais decorrentes do rompimento.

26 Municipios Atingidos\j
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PLANO DE REPARACAO

SOCIOAMBIENTAL DA BACIA

DO RIO PARAOPEBA

A Recuperacdao Socioambiental da
bacia do rio Paraopeba foi estabelecida
no Anexo II.1 do Acordo Judicial, com a
finalidade de reparar as condi¢des
socioambientais da bacia, visando o
equilibrio dos ecossistemas, a
dinamizacdo da economia e a
melhoria das condi¢des de vida das
pessoas.

Para tanto, foi elaborado pela Vale S.A.
0 Plano de Reparacao
Socioambiental da bacia do rio
Paraopeba, seguindo diretrizes
estabelecidas pelo Sisema. Este plano
€ composto por 4 capitulos que
deverdo ser aprovados, conforme fluxo
do Acordo Judicial.

Transparéncia: Disponibilizadas versdes
preliminares dos estudos no site do
Comité Gestor Pré-Brumadinho

https.//www.mg.gov.br/pro-brumadinho

CAPITULO 1 - DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL PRE-ROMPIMENTO

CAPITULO 2 - DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL POS-ROMPIMENTO E
AVALIAGCAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

CAPITULO 4 - PLATAFORMA DIGITAL / BANCO DE DADOS
(INDICADORES)



ACORDO JUDICIAL

VALE S.A. AUDITORIA ,’

APRESENTAR AMBIENTAL
CAPITULO / PLANO / ANALISAR CAPITULO / COMPROMITENTES
PROGRAMA DE PLANO / PROGRAMA DE MONITORAR E FISCALIZAR A EXECUCAO DOS
REPARACAO REPARACAO PROGRAMAS E PROJETOS DO ANEXO I1.1, COM
AMBIENTAL AMBIENTAL ) Z— APOIO DA AUDITORIA AMBIENTAL E RESPEITADAS
30 DIAS AS COMPETENCIAS LEGAIS E INSTITUCIONAIS DOS

ORGAOS PUBLICOS

60 DIAS
FLUXO PROCESSUAL
SISEMA PRAZOS DE ANALISE E

ANALISAR E APROVAR CAPITULO / APROVA(;[\O
PLANO / PROGRAMA DE
30 DIAS REPARAGCAO AMBIENTAL

Anexo II.1 - Plano de
COMPROMITENTES Recuperacao
VALIDAR COLEGIADAMENTE Socioambiental
CAPITULO / PLANO / PROGRAMA,

OU INDICAR MEDIDAS
ADEQUADAS AO CUMPRIMENTO 30 DIAS
DA OBRIGACAO

VALE S.A.

EXECUTAR ACOES VALE S.A.

DE REPARACAO SERA OUVIDA QUANTO AS
AMBIENTAL DETERMINAGOES DOS

COMPROMITENTES. NAO HAVENDO
CONSENSO, APLICA-SE O ART. 518 CPC,
SEM PREJUIZO DA EXECUGAO E
CONTINUIDADE DAS MEDIDAS DE
REPARACAO INCONTROVERSAS
I APROVADAS PELO SISEMA



PLANO DE ACAO PARA REPARACAO DOS IMPACTOS

Considerando os Diagndsticos pré e pés-rompimento desenvolvidos nos Capitulos 1 e 2, a Vale
S.A. devera apresentar Planos e Programas (Capitulo 3) com o objetivo de reparac¢ao integral da
bacia, tendo como escopo os impactos do rompimento das barragens, das cheias no rio
Paraopeba ocorridas em 2019/2020, das obras emergenciais e das acdes da propria reparacao.

Os Planos/Programas incluem acbes e medidas de recuperacdo, de restaurac¢ao, de remediacao,
de ressignificagdo, de minimizacdo, de apoio a atividades/servicos existentes e de
acompanhamento (monitoramento). Integram diversas acdes emergenciais de curto prazo (ja
concluidas ou em andamento) e planejadas para serem executadas em médio e longo prazo.

Diversos Planos/Programas se encontram em execuc¢do e atualmente o Sisema e a Vale S.A.
trabalham no estabelecimento de uma governanca para aprovacdao formal dos mesmos,
incluindo metas e indicadores.



PLANO DE CABACTERIZACAO E MONITORAMENTO DAS
AGUAS E DOS SEDIMENTOS

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

e Programa Especial de Monitoramento da Qualidade da
agua e dos Sedimentos do reservatorio de Trés Marias
e Entorno (PMQS-Trés Marias)

0 O A

e Programa de Monitoramento Telemétrico de Alta
Frequéncia

e Programa de Monitoramento Quantitativo de Agua
Superficial

=
E
-
E
=

e Programa de Caracterizacdo e Monitoramento
Sedimentolégico

e Programa de Caracterizacdo dos Impactos sobre as
Atividades Areeiras

=5 ~ e Programa de Investigacdo das Aguas Subterraneas
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PLANO DE MANEJO DE REJEITOS (PMR)
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PLANO DE MONITORAMENTO DA DRAGAGEM DO RIO
PARAOPEBA
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PROGRAMA DE CARACTERIZAQZAO~ E MONITORAMENTO DOS
SOLOS NA SUB-BACIA DO RIBEIRAO FERRO-CARVAO

PROGRAMA DE CARACTERIZACAO DOS SOLOS NAS AREAS
INUNDADAS

PROGRAMA DE ESTIMATIVA DE EMISSOES DE GASES DE
% EFEITO ESTUFA (GEE)

]

y

PROGRAMA DE AVALIACAO DE IMPACTOS CUMULATIVOS



PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS (PRAD)
Programa de Controle de Processos Erosivos

Programa de Recuperacdo dos Cursos d’Agua

Programa de Restauracdo Florestal

Programa de Revegetacdo Inicial

Programa de Conservacdo e Estudos da Flora

PLANO DE ACAO PARA PROTECAO A FAUNA

Programa de Atendimento a Mortandade de Peixes
Programa de Resgate de Animais Silvestres e Domésticos
Programa de Reabilitacdo e Soltura de Animais Silvestres

PROGRAMA DE DIAGNOSTICO DE DANOS AMBIENTAIS SOBRE
MEIO BIOTICO




PLANO DE RE~CUPERACAO DA BACIA DO RIBEIRAO
FERRO-CARVAO

PLANO DE CONTINGENCIAMENTO DOS USOS DO RIO
PARAOPEBA

PLANO DE PROTECI?\O E SALVAGUARDA DO
PATRIMONIO HISTORICO E CULTURAL

PROGRAMA DE COMUNICACAO SOCIAL E
RELACIONAMENTO COM A COMUNIDADE

PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL DE
BRUMADINHO E BACIA DO RIO PARAOPEBA (PEABP)




INDICADORES

e Além dos programas de monitoramento, a eficacia e
efetividade da implementacdo das medidas de mitigacdo
dos impactos se dara por meio de indicadores e metas

= i propostos no item “Acompanhamento e Avaliagdao” de
COMPENSACAO L cada programa.

Conforme definido no Acordo Judicial ndo devem constar & Os indicadores a serem propostos deverdo ser
programas de compensacdao dos impactos, sendo o0s sistematizados na gestdo de dados e atrelados a metas
mesmos definidos e regidos no referido Acordo. especificas, para possibilitar o seu uso na tomada de

5 decisdo ao longo do tempo, inclusive para avaliar a

necessidade de adaptac¢ao nas acbes de reparacao.
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DRAGAGEM

A operac¢do de dragagem do rio Paraopeba corresponde a Devido a baixa eficiéncia da operac¢ao, o Sisema solicitou a Vale
remocdo do rejeito depositado na calha do rio Paraopeba, S.A. que elaborasse novo plano de dragagem visando melhoria
partindo do Marco Zero até a Termoelétrica Igarapé, do processo de remocdo dos rejeitos do rio Paraopeba,
totalizando 45 Km. O primeiro trecho é o canal do rio de 0 a inclusive avanc¢o para além dos 2 km propostos inicialmente,
550 m, o segundo trecho sera de 551 m a 2 Km de distancia chegando a 6 km. Esta proposta baseou-se em diversos
e posteriormente serdao definidos os demais trechosa estudos, dentre os quais: sondagens; batimetria; geofisica;
jusante. estudos de transporte de sedimentos; e, tipologias de
dragagens aplicaveis ao rio Paraopeba.
No periodo de 15/08/2019 a 25/11/2021, as operag¢des de Com a implantacao deste plano, espera-se que a Vale S.A.
dragagem removeram um total de 82.971 m3 de rejeito do remova a totalidade dos rejeitos dos primeiros 2 km a jusante
rio Paraopeba. De janeiro a novembro de 2021 foram da confluéncia com o ribeirdo Ferro-Carvao até o final de 2022.
dragados aproximadamente 18 mil m3 de rejeitos, numero _ ] __
2 vezes menor que o observado em periodo semelhante ao - \E __
ano de 2020. ' € i ™ o :
REMOCAO h
05/01/2021 a 25/12/2021
15.153,38 m3
Area de Operacdo da Dragagem na regido do Marco Zero desde junho..
04/01/2020 a 28/12/2020 . .
36.375,37 m? Além disso, em outubro de 2021 foi apresentada pela Vale S.A.

uma proposta de teste para disposicdo final na ETAF 1 do
material dragado. A proposta esta em analise pelo Sisema com
previsao de inicio dos testes em janeiro de 2022.



MONITORAMENTO DA
DRAGAGEM

COMPOEM OS INFORMES PERIODICOS (DIARIOS A QUINZENAIS)

SONDAS TELEMETRICAS

MEDICOES DE PARAMETROS
FiSICO-QUIMICOS

VOLUME DE SEDIMENTOS
REMOVIDO PELAS DRAGAS

ICTIOFAUNA E
ICTIOPLANCTON

ANALISES DE AGUA
SUPERFICIAL E SEDIMENTOS




DRAGAGEM - FAUNA AQUATICA

As operacdes da dragagem sao acompanhadas pelo Programa de Monitoramento voltado para a biota aquatica, que abrange
o monitoramento, salvamento e realocacao de individuos vivos em situacdo de risco e recolhimento de carcacas e individuos
agonizantes; o monitoramento limnoldgico (zooplancton, fitoplancton, perifiton, macroinvertebrados aquaticos, macrofitas e
mexilhdo dourado), realizado quinzenalmente; e o monitoramento de ictioplancton (ovos e larvas de peixes), realizado no
periodo de cheia.

Para o recolhimento de carcacas, equipes embarcadas vistoriam diariamente a area de influéncia da dragagem. Caso o
numero de carcacas recolhidas ao longo de dois dias ultrapasse 25 carcacas de peixes, a operacdo de dragagem deve ser
interrompida para adequacgoes.

Além das atividades de busca ativa de carcacas, estabeleceu-se a necessidade do monitoramento nos trechos de influéncia
das atividades de dragagem com o objetivo de interrup¢do imediata das atividades da draga no caso de aproximagao de
cardumes. Para a identificagdo desses cardumes, iniciou-se (15/outubro/2019) um monitoramento com uso de tarrafas em
dois pontos, sendo eles: (1) nas proximidades da draga, e (2) a cerca de 1,8 km a jusante das dragas. Atualmente sdao
realizados 30 lancamentos de tarrafa (15 com a malha de 5,5 cm e 15 com a malha de 8 cm entre nés). Até o momento, nao
foi necessario paralisar a atividade de dragagem pois o numero de individuos encontrados nas tarrafadas permaneceu
abaixo do estabelecido como gatilho biolégico (< 25 peixes/ 48 horas).

Em sintese, para os monitoramentos nas areas de influéncia da dragagem, registraram-se 412 taxons para a comunidade
fitoplanctonica, sendo representada principalmente pelas diatomaceas Bacillariophyta - representando aproximadamente
32% das espécies identificadas. As algas verdes (Chlorophyta e Charophyta) contribuiram com 29 e 17%, respectivamente e
as cianobactérias (Cyanobacteria) com 10%. Em relacdo ao perifiton, a contribuicdao de espécies foi semelhante a flora
fitoplanctonica, apenas com uma riqueza em 18% menor comparado a comunidade fitoplanctonica o que evidencia
progressos na colonizacdao das algas nos diferentes ambientes da area dragada.

Ja em relacdo ao zooplancton, até maio de 2021, foi registrado cerca de 214 taxons, sendo 90 pertencentes ao grupo dos
rotiferos (42%), 76 individuos pertencentes ao grupo dos protozoarios (35%) e os demais distribuidos entre os
microcrustaceos cladéceros e copépodas (23%). Para a comunidade de macroéfitas aquaticas, até o momento foi registrado
nas areas de influéncia das dragas em torno de 14 familias, sendo as mais representativas as Polygonaceae (= 18%),
Asteraceae (= 12,5%) e Poaceae (= 12,5%). Em relacdo ao grupo dos macroinvertebrados, foram registrados 66 taxons, a
maioria distribuidos no subfilo Hexapoda (87,7%), representado exclusivamente por insetos. Por fim, ndo foi registrado a
ocorréncia de larvas da espécie exotica mexilhdo dourado e consequentemente, nenhum foco de incrustacdes, garantindo a
biosseguranca das atividades nos trechos dragados.

By . e T WA SR



Com o rompimento das barragens foram carreados rejeitos
para a bacia do ribeirdo Ferro-Carvao e parte do rio
Paraopeba. Esses rejeitos ocuparam uma area de
aproximadamente 303 ha do ribeirdo Ferro-Carvao
provocando impactos ao meio ambiente. Foi determinado
pelo Sisema como premissa para reparacdo ambiental
desse ribeirdo que esses rejeitos fossem totalmente
retirados intra e extra calha. Essa premissa vem sendo
cumprida a medida em que avancam as buscas pelo Corpo
de Bombeiros, liberando as areas para a remocao total do
rejeito. Diante desse contexto, a Feam solicitou que a Vale
S.A. apresentasse um Plano de Manejo dos Rejeitos (PMR).
Esse plano, entregue em janeiro de 2021, objetivou
demonstrar ao érgao ambiental quais as etapas das ac¢des
de intervencdo para o manejo de rejeito, bem como a
atualizacdo do status da remocdo em curso no ribeirdo
Ferro-Carvao e parte do rio Paraopeba impactado. Além
disso, contempla o descomissionamento das estruturas de
contencdo executadas, bem como 0 manuseio e remog¢ao
do rejeito.

Apos analise dessa proposta pelo Sisema, em maio de 2021,
o PMR foi reestruturado para apresentar, de forma
din@mica, as atualizacbes das informac¢bes referentes as
operac¢des de manejo de rejeitos e seus indicadores.

Por solicitacdo do Orgdo ambiental, esta em curso o
mapeamento das areas que contém rejeito sob-dossel,
dados de volumetria e espessura das camadas de rejeitos
nestas areas, com conclusdo prevista para maio de 2022.
Além disso, mensalmente, sdo apresentados relatérios

PLANO DE MANEJO DE REJEITOS

unificados que contemplam os volumes estocados nos depdsitos
temporarios de rejeitos (DTRs), no Terminal de Carga Ferroviario

(TCF), pilha de estéril (PDE) Menezes Ill e na Instalacdo de
Tratamento de Minério a Seco (ITMS), volume de rejeitos com
destinac¢ao final concluida na Cava da Mina Cérrego do Feijao e saldo
de rejeitos a serem retirados da Zona Quente em relacdo ao rejeito
extracalha (remanescente da B-l, e as areas do ribeirdo Ferro-Carvao),
bem como o assoreamento e volume util disponivel das estruturas de
contencdo. Este relatério contempla também o acompanhamento da
remocao do rejeito pela dragagem do rio Paraopeba.



A Feam tem acompanhado a gestao de residuos e rejeitos, por meio do
“Plano Integrado de Gerenciamento de Rejeitos e Residuos Carregados
pelo Rompimento da Barragem B-I" (PGIRR). Este Plano contempla a
caracterizacao dos rejeitos e sedimentos contidos nos geobags das ETAFs
1 e 2, assim como, a remogdo, transporte, armazenamento, triagem e
destinacao dos rejeitos e residuos, respeitadas as definicbes e liberacao
das areas pelo CBMMG. O armazenamento temporario dos rejeitos é
feito nos Depdsitos Temporarios de Rejeitos (DTR), para posterior
peneiramento no Terminal de Carregamento Ferroviario - TCF, e
disposicao final.

Os residuos encontrados na mancha de rejeitos sdao destinados aos
Depositos Intermediarios de Residuos (DIR) para armazenamento
temporario, triagem no patio da Central de Materiais Descartaveis (CMD)
e posterior destinacdo adequada, de acordo com sua tipologia e
classificacdo. Esta em fase de constru¢do uma area do CMD para alocar os
residuos perigosos encontrados na mancha de rejeito .

Desde 2020 os rejeitos removidos vém sendo dispostos em duas pilhas
de propriedade da Vale S.A. a PDE de Menezes Ill e a PDE Unido, esta
ultima localizada na Mina de Jangada.

PLANO INTEGRADO DE GERENCIAMENTO DE REJEITOS E RESIDUOS

Dada a capacidade limitada de armazenamento das pilhas, foi
proposta pela Vale S.A. a disposicdo definitiva de rejeitos na Cava
de Feijdo, que se iniciou no mesmo ano. Contudo, devido a
interdicao da Cava, em dezembro de 2020, houve a suspensdo da
disposicao final dos rejeitos na estrutura, sendo estes, entdo,
direcionados aos DTR.

Em 2021, a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) e a Feam
acompanharam o cumprimento das acbes requeridas para
desinterdicao da atividade de disposicdao de rejeitos na Cava.
Nesse sentido, em 10 de setembro, a Vale S.A. recebeu uma
liberacdo da ANM para realizacdo de testes para disposi¢cao de
rejeitos, por periodo de 90 dias.

Por solicitacdo da Feam, o plano é atualizado conforme
alteracdes no escopo dos trabalhos de campo e o
acompanhamento da execuc¢do é realizado através de informes
trimestrais.

Terminal de Carregamento Ferroviario - TCF.




GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS

No processo de manejo de rejeitos e residuos, caso seja identificado algum material com potencial
de contaminacdo sao realizadas analises adicionais e caso de confirmacdo, a Vale S.A. deve adotar
as diretrizes previstas na Deliberacdo Normativa COPAM/CERH n°® 02/2010.

A investigacdo de uma potencial contaminacdo do solo e agua subterranea oriundas da
identificagdo de residuos na area da mancha de rejeitos sdo executadas no escopo do Plano de
Gerenciamento de Areas com Potencial de Contaminacao ldentificadas na Zona Quente (PGAC).
Esse Plano inclui, ainda, as areas em que ocorre ou ocorreu a disposicao temporaria de residuos .
com potencial de contamina¢do. Até o momento, foram apresentadas a Feam os estudos de
Avaliacao Preliminar para as areas do DIR Classe |, DIR Ferrovia, DIR MRS, DIR Sucatas, DIR Capim
Branco, RP-01 Locomotiva, RP-34 Area de vazamento de 6leo lubrificante, Topsoil ETAF-2, ETAF-1,
ETAF-2 e Area de manutencdo de Jangada.

No dia 01/07/2021, em decorréncia de atividades envolvendo a movimentacao de rejeito, foi
encontrada a 2° locomotiva da MRS na area do Remanso 1. As atividades de atendimento
emergencial foram iniciadas no mesmo dia e o relatério de fechamento desta area encontra-se em
analise pelo 6rgao ambiental.




Em relagdo ao gerenciamento de areas contaminadas associado
a presenca dos rejeitos intra e extracalha das bacias do ribeirao
Ferro-Carvao e do rio Paraopeba, o Sisema em articulacdo com
a SES/MG vem fiscalizando a execuc¢do dos Estudos de Avaliagao
de Risco a Saude Humana (ARSH) e de Avaliacdao de Risco
Ecoldgico (ARE), por meio de reunifes e emissdao de pareceres
técnicos.

Esses estudos tratam da investigacdo das areas impactadas
pela deposicao de rejeitos para identificacdo de possivel
contaminag¢do e a avaliagdo dos riscos a saude humana e ao
meio ambiente para orientacdo de medidas de intervencao e
remediacdo dos compartimentos ambientais impactados e
acdes de protecdo da populacao e a fauna e flora.

O desenvolvimento dos estudos é respaldado pelas legislacdes
e metodologias do 6rgao ambiental e do setor de saude,
baseando-se em cinco principais fases sequenciais.
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Acompanhamento das
reunides preparatorias
para levantamento de
preocupacoes das
comunidades

Solicitacdo de apoio
técnico ao Ministério da
Saude para avaliagdo do
projeto de Avaliacdo de
Risco & Saude Humana

Andlise da
separacgdo das 3
metodologias dos
estudos de ARSH

ESTUDOS DE AVALIACAO DE RISCO

Os resultados obtidos em uma fase subsidiam a execucdo da fase
posterior, com um processo de gestdo integrado que pretende
otimizar, ao final do processo, a implementacdao dos protocolos e
projetos das areas de saude e do meio ambiente.

Em setembro de 2021 foi publicada a Resolu¢cdo Conjunta
SEPLAG/SES/SEMAD/FEAM n° 01/2021, que estabelece e disciplina as
atividades articuladas dos o6rgaos e entidades da Administracdo
Publica Estadual, para acompanhamento e governanca dos Estudos
de ARSH e ARE. No ambito desta governanca, o Sisema e a SES
emitiram Parecer Técnico, em dezembro de 2021, quanto a revisao
dos estudos de ARSH e ARE protocolados pela Vale, sendo que esta
prevista para o inicio de 2022 a retomada da Fase | dos estudos, que
diz respeito ao levantamento de dados das areas para a definicao
dos modelos conceituais e do Plano de Caracteriza¢do e Investigacao
Ambiental para as metodologias do setor saude e do setor
ambiental.
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Publicagdo da Resolugdo Andlise SES e Sisema das
Conjunta revisdes dos projetos em
SEPLAG/SES/SEMAD/FEA cumprimento & Resolugdo

M N° 1, de 22 de setembro
de 2021

Conjunta



MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DO AR

O monitoramento da qualidade do ar é feito por 3 estacdes
automaticas e convencionais: Parque da Cachoeira,
Comunidade do Feijdo e Escola Municipal Padre Vicente
Assuncdo, para os parametros de particulas totais (PTS),
particulas inalaveis (MP10) e particulas respiraveis (MP2,5).

Em fevereiro de 2021, por solicitacdo da Feam, foi incluido o
monitoramento dos parametros NO2 e O3 nas estacdes
convencionais Parque da Cachoeira e Escola Municipal Pe.
Vicente Assunc¢ao, respectivamente.

Em agosto de 2021, a Feam recebeu os Estudos de Dispersao
Atmosférica (EDAs) com os cenarios do ano de 2020 e 2021, no
qual foi informado que as estacdes ainda estao localizadas nas
regides impactadas pela movimenta¢cao do manejo do rejeito.

O acompanhamento do funcionamento das estacbes de
monitoramento da qualidade do ar é realizado por acesso
remoto ao Centro Supervisério da Feam, que recebe os dados,
instantaneamente, por transmissao on-line 24 horas. Além
disso, desde agosto de 2021 a Feam integrou os dados de
monitoramento a plataforma MonitorAr do Ministério do Meio
Ambiente (https://monitorar.mma.gov.br/mapa; MMA). Essa
plataforma foi desenvolvida para consolidar as informac6es do
monitoramento da qualidade do ar, com o objetivo de publicar
de forma dindmica e acessivel o indice de Qualidade do Ar
(IQAr) de cada estacao.

Centro Supervisério Feam/Gesar



A classificagdo do IQAr, conforme a Resolugado CONAMA n° 491/2018, mostra que em
Brumadinho a qualidade do ar foi registrada como ‘Boa’, em grande parte de 2021.

Além do monitoramento da qualidade do ar nas regides impactadas pelo manuseio e remocgao
do rejeito, a Feam em 2021 fez outros acompanhamentos relacionados a qualidade do ar, como:
0 acompanhamento da comunidade Taquaras, no municipio de Esmeraldas, e o
acompanhamento dos relatérios das analises fisico-quimicas e morfolégicas do material
particulado.

A comunidade Taquaras foi atingida por alagamento ocasionado pelo periodo chuvoso de
2019/2020. Em agosto de 2021, ap0s vistoria e analise do Relatério sobre o Material Particulado
em pilhas de solos proveniente de inundac¢do nesta comunidade, a Feam solicitou que a Vale S.A.
realize o monitoramento de MP10 e a realizacdo da umectacao das vias publicas, para minimizar
0 impacto de poeira na ressuspensao de solo originada pela passagem de veiculos, incluindo
aqueles que fornecem suprimentos para a populacao local.

Em relacdo a analise fisico-quimica e morfoldgica do material particulado, ja foram finalizadas 4
campanhas de coleta, com a ultima entrega junto a Feam em agosto de 2021. Estas analises irdo
fornecer informacdes de especiacdo quimica do material particulado, ou seja, fornecer
informag¢des sobre quais elementos quimicos estdao presentes na poeira coletada.




RECUPERACAO DO RIBEIRAO FERRO-CARVAO

As interven¢des promovidas de forma emergencial no
ribeirdo Ferro-Carvao visam cessar o carreamento de rejeitos
e sedimentos ao Rio Paraopeba.
No ano de 2021 foram realizadas a¢des de manutencdo,
limpeza e monitoramento dessas estruturas, de forma a
garantir a eficiéncia das mesmas.
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PLANO DE RECUPERAGAO DA BACIA DO RIBEIRAO
FERRO-CARVAO

A recuperacdo da sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvdo sera norteada pelo
documento de Diretrizes Gerais de Recuperagao Sustentavel, que atualmente
se encontra em fase de revisdo, considerando os seguintes aspectos:
e LicBes aprendidas no Marco Zero
e levantamentos hidrogeomorfolégico, hidrodinamico e hidrolégico
realizados na bacia para estabelecer as premissas e alternativas de
recuperacao viaveis;
e Usos futuros pretendidos para a regiao
O processo de selecdo de critérios para a recupera¢do, bem como as
alternativas, ocorrera por uma Andlise Multicritério, que consiste em um
processo conciliatério que contard com a participagdo do Sisema,
Aecom/MPMG e comunidade atingida, por meio de workshops.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS
FLUVIAIS 1 (ETAF 1)

A ETAF 1 é responsavel por tratar as aguas do ribeirdo Ferro-Carvao, de forma
que seu efluente é direcionado ao ribeirdo Casa Branca, que por sua vez
desagua no Rio Paraopeba.

Durante o ano de 2021, verificou-se a eficiéncia desta estrutura, sendo que o
efluente de saida da estacao apresentou turbidez média de 6,4 NTU.
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ETAF 1 - 25/08/2021

CORTINAS METALICAS EM ESTACA
PRANCHA 1

O reservatério a montante da Cortina Metdlica 1 passou por um
processo de limpeza iniciado em maio de 2021, de forma que o
ribeirdo Ferro-Carvdo precisou ser desviado durante o periodo de
limpeza.

O volume util do reservatorio é de aproximadamente 226.200 m3.
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Cortina Metdalica em Estaca-Prancha 1 - 14/05/2021



MARCO ZERO

O Marco Zero é considerado a area piloto para a recuperac¢do da Bacia
do ribeirdo Ferro-Carvao, de forma que as acdes empreendidas nesta
area sao norteadoras para as demais areas da bacia.

Em relacdo as acbes de reconformacdo do canal do ribeirdo, estas
foram acompanhadas e vistoriadas pelas equipes da Semad, IEF, Feam
e Igam durante o ano de 2021, com a verificacdo do desenvolvimento
da vegetacdo no entorno, bem como da estrutura conhecida como
Green Wall, que reveste o canal.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS
FLUVIAIS 2 (ETAF 2)

A ETAF 2 tem como objetivo tratar diretamente as aguas do rejeito
dragado no Rio Paraopeba, sendo que estes rejeitos ficam
armazenados em geobags, dispostos em cinco platds, totalizando uma
areade 121.113 m2.

Atualmente, encontram-se dispostos nos geobags da ETAF 2 89.933,20
m3 de rejeitos.

Durante o ano de 2021 foram realizadas manutencdes corretivas e
preventivas dos equipamentos e maquinas da ETAF 2, de forma a
garantir o correto funcionamento das estruturas.

Canal reconstruido do ribeirdo Ferro-Cravao, na regido do Marco Zero - 21/10/2021

Detalhe dos geobags na ETAF 2 - 26/08/2021



MARCO ZERO - PROJETO PILOTO DE RESTAURACAO

Considerando se tratar de um projeto piloto para a restauracao da area
impactada pelo rompimento das barragens, destaca-se que foram observados
pontos insatisfatérios no Marco Zero, especialmente aqueles que atribuiram
caracteristicas artificiais ao trecho, como por exemplo o substrato
uniformemente pedregoso utilizado na recomposicao do fundo, o aclive, altura
e bordas abruptas das paredes do canal, a uniformizacao longitudinal da
profundidade do leito, a supressao da planicie de inundagao e de meandros e
a potencial impermeabilizacdo do leito do canal. Dessa forma, o projeto de
reconformacdo executado no Marco Zero ndo devera ser expandido para o
restante da bacia do ribeirdo Ferro-Carvao, sendo que as obras futuras devem
reestabelecer as fei¢bes geomorfolégicas, hidroldgicas e biolégicas naturais do
canal, a fim de garantir a preservacao das fung¢des ecologicas do ribeirao e sua
planicie de inundacao. Nesse sentido, as diretrizes de recuperac¢ao do ribeirdo
Ferro-Carvao estao em discussao junto ao Sisema.




PROGRAMA DE ACOMPANHAMENTO DA
RECOLONIZACAO DA ICTIOFAUNA

Visando a recupera¢do da fauna aquatica do ribeirdao Ferro-Carvao, foi proposto o “Programa de
Acompanhamento da Recolonizacdo da Ictiofauna no Marco Zero Barragem B-1 da Mina Cérrego do
Feijao, em Brumadinho” cujo objetivo é registrar a recolonizacdao de peixes no ribeirao Ferro-Carvao,
acompanhando temporal e espacialmente a composi¢cdo de espécies, as interacbes troficas e os
processos de recrutamento reprodutivo. Este programa encontra-se em fase de avaliacao, sendo que
0 monitoramento desse processo de recolonizacdo pelos organismos que anteriormente ocupavam a
calha do ribeirdo so tera inicio quando o fluxo de agua for reestabelecido no canal.




No ano de 2020, devido ao surgimento de trincas nos
remanescentes da B-l, as atividades no local foram
paralisadas. Em 2021, o monitoramento geotécnico teve
continuidade no anfiteatro da Barragem B-l com a emissdo
de reportes semanais. Além disso, a partir de setembro, com
a apresentacdo do Plano de Seguranca, foram realizadas
obras civis no canal de desvio da ombreira esquerda da
estrutura.

MONITORAMENTO GEOTECNICO

Atualmente, esse sistema de monitoramento no anfiteatro
da B-I é composto pelos seguintes subsistemas:

* Georadar (3 radares) - monitoramento de deslocamentos;
+ ETR e Prismas topograficos - monitoramento de
deslocamentos;

« Conjuntos de extensbmetros instalados ao longo das
trincas 1 e 2;

* Calha Parshall (Canal de Desvio 1) e medicdo de vazao
efluente do anfiteatro (ainda nado iniciada);

« Piezbmetros - 3 instrumentos instalados no fundo do
anfiteatro, junto e entre as trincas 1 e 2;

* Monitoramento de Vibracdo - 2 linhas de monitoramento
de vibracdo;

* Estacdo pluviométrica.

REMANESCENTES DA B-I

Painéis para o monitoramento geotécnico dos remanescentes da barragem B-I e
da Cava do Feijdo. Centro de Monitoramento Geotécnico (CMG).



GEORADAR

O monitoramento com Georadar continua sendo
apresentado nos Reportes Semanais sem ocorréncias
significativas.

Os trés georadares instalados apresentam uma
cobertura da area que permite a identificacdo e o
acompanhamento de “areas de atenc¢ao”,
deslocamentos totais centimétricos a decimétricos, com
velocidades de deslocamento inferiores a 6 mm/hora.




CANAL DE DESVIO 2

As obras civis no Canal de Desvio 2 - Fase 1, foram realizadas em setembro, a
partir da estaca 22. No trecho, encontram-se ainda em desenvolvimento 0s
servicos de hidrossemeadura nas faixas marginais ao canal. Entre as estacas
00 e 22 (Fase 2), as obras foram retomadas, em 04 de novembro, com as
defini¢cdes dos limites de vibra¢do apresentados no Plano de Seguranca.

Canal de Desvio 2 construido na ombreira esquerda dos
remanescentes da B-l. Rupturas superficiais no talude, as linhas na
cor amarela delimitam essas rupturas e as setas indicam o sentido
do movimento de massa.
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CAVA DE FEIJAO

Em 2020, a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) interditou as atividades de disposicdo de rejeito em Cava de Feijdo.
Dentre outras condicdes de desinterdicao, foram solicitados laudos de estabilidade geotécnica e a descricdo do método
da disposicdo do rejeito na cava.

Durante o ano de 2021, a ANM e a Feam acompanharam os trabalhos para cumprimentos das a¢Bes requeridas para
desinterdicdo da cava e monitoramento geotécnico da estrutura.

Anteriormente a interdicdo, fora prevista a disposicao dos rejeitos peneirados em 4 pontos de lancamento localizados
nas paredes Sul e Leste, contudo, devido a inseguranca geotécnica tanto das paredes da cava quanto nos pontos de
lancamento, a Vale S.A. procedeu com uma série de diagndsticos, estudos e melhorias que foram apresentados a ANM.

A operacao de disposicao foi retomada em 15 de setembro, utilizando-se apenas o ponto de lancamento P4 localizado
na parede Leste da cava. No periodo de 05 a 28 de outubro foram dispostos aproximadamente 41.000 m3, totalizando
272.000 m3 de rejeito no interior da cava.

Lago formado dentro da Cava do Feijdo apds o interrompimento do
bombeamento de rebaixamento do nivel freatico

/_i

Georadar instalado na Cava do Feijdo para o monitoramento
geotécnico da parede norte da mina desativada.




BARRAGEM MENEZES II

A Barragem Menezes Il também tem a finalidade de retencdo dos sedimentos finos provenientes da PDE Menezes Ill. Durante o
ano de 2021 com a finalidade de garantir a manutencdo da operacdo atual da barragem Menezes Il foram realizadas obras
referentes as adequac¢des no vertedouro, tratamento das surgéncias e prolongamento do tapete drenante.

A e TS

Implantagdo do tapete drenante e reforco no pé. Barragem Menezes Il. Vertedouro da Barragem Menezes II.



A Barragem Menezes | tem por finalidade a contencdo de
sedimentos da PDE Menezes Ill. Nesse sentido, em julho de 2021
ocorreu a conclusdao da limpeza periédica dos sedimentos
retidos na bacia da Barragem Menezes I.

Limpeza periddica da bacia de contencao da Barragem Menezes I.

Em 2021, o Canal Periférico Oeste que compde o Sistema de
Drenagem da PDE Menezes Il estava em readequacdo devido as
erosdes e falta de manutencdo . Entretanto, antes da finaliza¢ao
das obras, ocorreu a ruptura desse canal, provocando intenso
assoreamento da barragem Menezes | e, ainda, resultando no
carreamento de finos para a Barragem Menezes II.

BARRAGEM MENEZES |

Erosdo e colapso parcial das obras do Canal Periférico Oeste da PDE Menezes lII.

MG LGSR
Reservatério da Barragem Menezes | completamente assoreado apés a ruptura e
erosdo do Canal Periférico Oeste da PDE Menezes lII.



OPERACAO DE BOMBEAMENTO DE AGUA DA BARRAGEM B-VI
PARA A BARRAGEM MENEZES II

No segundo semestre, apds solicitacdo de desinterdicao da
Barragem de Menezes Il, deu-se continuidade a implantacao e
readequacdo das obras para o bombeamento da agua do
reservatério da barragem B-VI. Estas acdes foram realizadas por
meio de um sistema de tubulacdo para a canaleta de drenagem
periférica da PDE Menezes lll, desviando, assim, o fluxo de agua
armazenado no reservatério da barragem B-VI para o reservatério
da barragem Menezes I.

O objetivo é garantir a estabilidade da barragem B-VI durante a
execucdo das obras de reforco necessarias nesta estrutura e,
também, de reduzir o volume de agua da regiao do ribeirdo Ferro-
Carvao entre a B-Vl e a regiao do Remanso lll.

Descarga da dgua bombeada da Barragem B-VI. Localizada a jusante da Barragem B-VI.

BARRAGEM B-VI
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Ao centro observa-se a base estanque recém construida para instalacdo das
motobombas que irdo bombear a &agua do reservatério de B-VI para a barragem
Menezes II.

Canaleta de drenagem periférica a PDE Menezes lll que serd utilizada para o
bombeamento da agua do reservatério da barragem B-VI para o reservatério
da barragem Menezes II.




P
No canal de fundo da Barragem Menezes |l estd implantado o
. ~ . g p et -.._.ﬂ:'h.---'..:_z o
medidor de vazdo denominado de Calha Parshall, associado a um - =i ST -
Transmissor de Nivel Ultrassonico.

s 1 o A Calha Parshall € um medidor de vazdo em canais abertos
'_ com escoamento por gravidade em um trecho reto. E quando
v/~ estdo com um Transmissor de Nivel Ultrassénico permite uma
- maior precisdo na medicdo da vazao, e também qualquer
e variacao abrupta no regime hidrico do canal de drenagem.
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ReadequacGes do sistema extravasor (vertedouro) da barragem Lagoa Azul

O Patrimonio Espeleolégico no entorno da Barragem Lagoa
Azul

No entorno dos 250 metros das cavernas (MJ_0005 e MJ_0006)
temos a Barragem Lagoa Azul.

A maxima importancia atribuida a esta cavidade deve-se a
colonizacdo pela principal comunidade de morcegos nectarivoros
do Quadrilatero Ferrifero, cuja comunidade é estimada entre 6 e 7
mil individuos que desempenham importante funcdo como
agentes polinizadores da vegetacdo na regido.

BARRAGEM LAGOA AZUL

Segundo informacBes da Vale S.A., a coldnia de morcegos da
cavidade sofre significativa ampliacdo no inverno, com a
chegada das fémeas para acasalamento e procriacao. Apos
este periodo, as fémeas dispersam pela regido e apenas 0s
machos se mantém na cavidade, reduzindo a densidade de
individuos.

Os potenciais danos as cavidades e fauna cavernicola serao
avaliados e enderecados no ambito do licenciamento
ambiental, em analise pela Semad.

Morcego e ao centro da imagem uma coldnia de morcegos nectarivoros da espécie Anoura
geoffroyi na caverna MJ_0005 (Maxima Relevancia). A barragem Lagoa Azul encontra-se na area
de protecdo, entorno dos 250 metros, de duas cavidades naturais subterraneas.



MONITORAMENTO DA
UALIDADE DA AGUA



O Rio Paraopeba, no trecho impactado pelo rompimento das
barragens de rejeito, estd enquadrado como Classe 2 pela DN
Copam n° 14/1995. Assim, os valores obtidos no monitoramento sao
confrontados com os limites estabelecidos para Classe 2 na DN
Conjunta Copam/CERH-MG n° 01/2008 e da Resolucdgo Conama n°
357/2005, que dispdem sobre a classificagdo dos corpos de agua e
ddo as diretrizes ambientais para o seu enquadramento.

Mensalmente é divulgado o Boletim Informativo do Cidaddo, com o
intuito de informar a populacdo sobre a evolu¢do da qualidade das
aguas do rio Paraopeba. Para a elaboracao deste Boletim sdo utilizados
os dados dos Ultimos 30 dias dos pontos de monitoramento
localizados na calha do rio Paraopeba, no trecho atingido pelo
rompimento em Brumadinho até o Reservatorio de Trés Marias, bem
como o trecho a montante da area impactada pelo rompimento.

dgua  podem  ser  acessadas  no

no-rio-paraopeba

As informagBes sobre o monitoramento da qualidade da

http:/Awww.feam.br/component/content/article/15/1992-
boletiminformativo-do-cidadao-sobre-a-qualidade-da-agua-

Relatérios mais completos sdo divulgados em um repositério que foi criado para armazenar e dar
transparéncia a todas as agoes e acompanhamentos que estdo sendo realizados no ambito do Sisema:
http://feam.br/recuperacao-ambiental-da-bacia-do-rio-paraopeba/-acoes-e-programas-de-recuperacao-

ambiental-da-bacia-hidrografica-do-rio-paracpeba
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BACIA DO RIO PARAOPEBA
Rede de Monitoramento da Qualidade da Agua
no contexto do rompimento da
barragem da Vale 5.A.
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Os dados do monitoramento sdo consolidados na forma de
relatorios técnicos e boletins informativos, com o intuito de
orientar as a¢des dos orgdos competentes, tanto na esfera
estadual quanto federal, bem como fornecer a sociedade
informacdes sobre a situacdo da qualidade das aguas
atingidas pelo desastre.



RESULTADOS DO MONITORAMENTO - 2021

De forma geral, as alteracdes da qualidade das aguas e dos sedimentos, tendo em vista a presenca dos rejeitos, foram
observadas desde a primeira semana apds o rompimento e se mantém até os dias atuais. Segundo os resultados do
monitoramento realizado pelo Igam, o parametro turbidez mostra-se como um dos principais indicativos do impacto
decorrente do avanco dos rejeitos, sobretudo nos periodos chuvosos, pois tém-se uma condi¢do de alteracao da qualidade
da agua, com caracteristicas que abrangem a combinacdo de fatores de aspectos sazonais (chuva e vazdo) e
carreamento/ressuspensdo de material ao longo do rio Paraopeba. Dessa forma, decorridos quase 3 anos do desastre,
ainda sao observados valores acima do limite legal de turbidez (100 NTU) nos periodos chuvosos, representado pela linha
vermelha na figura. De acordo com a figura abaixo, observa-se, principalmente no ano de 2019, nos pontos a jusante do
rompimento (BP068, BPO70 e BPE2), concentracdes elevadas de turbidez, atingindo concentra¢8es de milhares de NTU. Nos
anos posteriores, bem como ao longo do rio, observa-se uma diminuicdo desses valores, sobretudo nos periodos de
estiagem, em que as vazdes ficam mais baixas e ha diminui¢do do revolvimento do material presente na calha do rio.

RESULTADOS DAS CONCENTRACOES DE TURBIDEZ NO RIO PARAOPEBA DE 2019 A 2021
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Vale lembrar, que os resultados de turbidez observados na calha do rio Paraopeba também estao relacionados
as atividades de dragagem realizadas pela Vale S.A. em rela¢gdo aos metais, cabe destaque para os parametros
ferro, manganés, aluminio, chumbo e mercurio. Ao comparar os ultimos trés anos, € possivel observar
diminuicdo nos valores de ferro, manganés e aluminio, entretanto, nos periodos chuvosos, ainda ha
concentracdes elevadas no trecho entre o municipio de Brumadinho e Paraopeba. Nos periodos de estiagem
foram verificados valores reduzidos, havendo concentracdes pontuais acima do limite legal para manganés
total, ferro dissolvido e aluminio dissolvido no trecho a montante da confluéncia com ribeirdo Ferro-Carvdo até
Curvelo. Em todos os trechos do rio Paraopeba, a comparacao dos resultados revela que houve uma reducdo
nos valores desses metais ao longo do tempo. Contudo, os resultados observados ainda ndo atingiram a
normalidade histérica.

Os metais pesados chumbo e mercurio também foram identificados com valores acima do permitido pela
legislacdo, logo ap6s o rompimento das barragens, sendo que desde abril de 2019 ndo ha registro de
resultados acima do limite legal para mercurio; ja parao metal chumbo total houve valores acima do limite nos
meses de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro de 2021.
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USO DO RIO PARAOPEBA

O extravasamento do rejeito para o corpo d'agua e revolvimento do material que estava contido na area do desastre
resultaram no aumento de turbidez, ferro, manganés, aluminio e na presenca de metais traco, acima do permitido pela
legislacdo vigente, inviabilizando o uso da agua para as mais diversas finalidades. Diante deste cenario, desde 31 de janeiro
de 2019, o Governo de Minas, por meio da Semad, SES e Secretaria de Estado de Agricultura e Pecuaria (Seapa), recomendou
a suspensdo dos usos de agua bruta no rio Paraopeba até o municipio de Para de Minas, que foi estendida posteriormente
até o municipio de Pompéu, bem como a ndo utilizacdo da agua dos pocos e cisternas de soluc¢des alternativas coletivas e
individuais que estejam situados a até 100 metros das margens do rio. Essa recomendacao segue vigente.

Em 2021, foi realizada uma nova analise da qualidade das aguas superficiais e sedimentos, visando munir as autoridades
competentes para se discutir a possibilidade de flexibilizacdo da recomendacdo de restricdo dos usos no rio Paraopeba.

USDS NAD RECOMENDADOS DA AGUA
DO RIO PARAOPEBA NESTE TRECHO

Mais informacdes: https://bit.ly/2XDRNrO

As notas técnicas que tratam sobre esse assunto estao disponiveis, no link: http://www.meioambiente.mg.gov.br/component/content/article/13-informativo/4006-
notas-tecnicas-igam-e-ses

Relatérios mais completos sao divulgados em um repositorio que foi criado para armazenar e dar transparéncia a todos as a¢es e acompanhamentos que estdo sendo
realizados no ambito do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Sisema): http://feam.br/recuperacao-ambiental-da-bacia-do-rio-paraopeba/-acoes-e-
programas-de-recuperacao-ambiental-da-bacia-hidrografica-do-rio-paraopeba



CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE E
RESTAURACAO FLORESTAL




CARACTERIZACAO E MONITORAMENTO DOS IMPACTOS SOBRE A FAUNA
AQUATICA E TERRESTRE
MANEJO E RESGATE DA FAUNA

Desde os primeiros dias do rompimento das barragens B-I, B-IV e B-IV-A, o IEF acompanha as a¢fes de manejo de
animaisterrestres e aquaticos. Além de estar executandodiversos projetos de monitoramento da biodiversidade na regido, por
determinacao do IEF, a Vale S.A. é obrigada a realizar a¢bes de resgate e salvamento dos animaissilvestres e domeésticos nas
areas atingidas pelo rompimento.

Considerando o Programa Minas Consciente, que orienta a retomada segura das atividades econdmicas nos municipios do
estado devido a pandemia do Covid-19, foram estabelecidas as seguintes medidas de restricdo:

e Suspensdo (23/03/2020) das atividades de Prospeccdo e Resgate de Fauna, as quais tinham o objetivo de resgatar animais
atingidos ou passiveis de entrar em contato com o rejeito;

e Manutencdo, sob demanda, das equipes responsaveis pelo atendimento de animais silvestres e domésticos, pela
alimentacdo e dessedentacdo dos animais domésticos (determinando as quantidades e distribuicdo de insumos aos
proprietarios elegiveis ao atendimento), pelos cuidados dos animais nas instalacdes de fauna (Fazenda Abrigo de Fauna e
Hospital Veterinario) e pela manutencdo (limpeza e reposicdo de agua) das bacias de dessedentacdo;

e Reducdo de equipes e frequéncia de execuc¢do dos seguintes Programas descritos a seguir:

O Monitoramento da Fauna Atropelada é realizado em rotas definidas ao longo da area afetada pelo desastre com o objetivo
de registrar as ocorréncias de animais atropelados. Os animais silvestres encontrados vivos sdo encaminhados para
tratamento na Fazenda Abrigo de Fauna, enquanto os domésticos sao encaminhados ao Hospital Veterinario. As carcacas sao
coletadas e encaminhadas a Fazenda Abrigo de Fauna, onde serdo triadas e destinadas ao descarte adequado. Também sao
registrados os avistamentos ocasionais de fauna silvestre ndo-atropelada durante o percurso.




O Resgate de Fauna Silvestre em Obras Emergenciais inclui as acdes de afugentamento, translocacao
e resgate de animais em areas de supressado vegetal e de obras de reparac¢do. O programa tem como
principal premissa a execuc¢ao de técnicas de afugentamento, que resulta em menor interferéncia e
permite que o animal se disperse naturalmente das areas que sofrerdo intervencao. Assim, somente
0s animais encontrados feridos ou debilitados sao direcionados para tratamento nas instalacdes de
atendimento a fauna da Vale S.A. O programa inclui também o registro ou resgate de colmeias de
abelhas nativas durante as acfes de supressao vegetal. As colmeias resgatadas sao direcionadas ao
meliponario na Fazenda Recanto, para posterior realocacao.

O Hospital Veterinario e a Fazenda Abrigo de Fauna, mantidos por determinacdo do IEF, para
tratamento médico-veterinario especializado e abrigo tanto dos animais silvestres e exdticos quanto
domeésticos resgatados, permanecem em funcionamento desde abril de 2019. Nestas estruturas
também sdo atendidos e abrigados animais silvestres provenientes de outros empreendimentos da
Vale S.A.

O hospital veterinario estd apto a receber, triar e realizar o atendimento de mamiferos, répteis e
aves. No entanto, a maioria dos atendimentos e a interna¢do no hospital se limitam aos animais
domésticos. O atendimento a animais silvestres no local ocorre apenas para casos especificos que
ndo possam ser tratados no ambulatério e demais estruturas da Fazenda Abrigo da Fauna.

Os animais silvestres resgatados e tratados sdo avaliados quanto as condi¢cdes para retorno a
natureza. Para tanto, avalia-se quanto a necessidade ou nao de reabilitacdo antes da soltura, sendo
que as reabilitacbes e solturas dependem da autorizacao prévia do IEF. Os animais silvestres
considerados inaptos a reintroduc¢do, bem como os animais exoticos, mediante autorizacdo do IEF,
sao destinados a empreendimentos de uso e manejo de fauna em cativeiro, como mantenedouros,
zooldgicos e criadouros cientificos, dentre outros.




O Monitoramento das Bacias de Dessedentacdo, instaladas e mantidas desde o inicio do
periodo emergencial, e o Monitoramento das Estruturas de Drenagem Utilizadas como
Passagem de Fauna ocorrem via armadilhas fotograficas.

O objetivo é verificar o uso das bacias e estruturas pela fauna
silvestre a fim de nortear as a¢des de conserva¢cao como provisao
de recursos hidricos para os animais, melhoria e adapta¢ao das
drenagens existentes e instalacdo de novas estruturas de
passagem subterraneas ou aéreas.

O Programa de Monitoramento de Mamiferos de
Médio e Grande Porte teve inicio em outubro de
2020, com a instalacao das armadilhas fotograficas.
Até junho de 2021 foram executadas sete campanhas
e os resultados estao sob analise do 6rgao ambiental.
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O Programa de Diagnéstico de Danos Ambientais sobre o Meio
Bidtico teve inicio em 2020, porém as atividades estiveram suspensas
devido as medidas sanitarias de mar¢o de 2020 a abril de 2021. Até o
momento foram realizadas de duas a trés campanhas para cada
grupo de fauna silvestre terrestre, cujos resultados estdao em analise.
O monitoramento da biota aquatica contemplam areas da bacia do
rio Paraopeba e da bacia do ribeirdo Ferro-Carvao, iniciado a partir de
29/07/2020. Os resultados parciais foram entregues em setembro de
2021 e encontram-se em avaliagdo pela equipe do IEF.

Na area denominada complexo llha Alberto Flores e na lagoa da
Fazenda do Engenho foram realizadas a¢des de despesca no més de
junho de 2021 e os peixes exoticos coletados foram transferidos para
as lagoas 01 e 02 da Fazenda Recanto, abrigando 537 individuos
exoticos de tilapia das espécies Coptodon rendalli e Oreochromis
niloticus.

258 animais silvestres terrestres resgatados vivos foram
atendidos nas instalagdes de fauna em Brumadinho, dentre
os quais: 150 vieram a 6bito, 78 foram reintroduzidos na

natureza, 8 foram eutanasiados, 5 foram destinados a
01 instituicbes conservacionistas, 3 evadiram da Fazenda
Abrigo de Fauna e outros 14 estdo sob a responsabilidade
da empresa (sendo que 13 estdo abrigados na Fazenda

Amostra de individuos da ictiofauna resgatados da barragem B-VI e
mantidos na lagoa 03 foram testados para confirmacao da presenca
de metais e metaldides no musculo e figado destes organismos. A
analise toxicoldgica é realizada para destinacao definitiva dos peixes
exoticos coletados a partir das acdes de despesca, descritas nas
Notas Técnicas emitidas pelo Instituto Estadual de Florestas
(N°3/IEF/GCFAP/2021) e Instituto Mineiro de Agropecuaria
(N°1/IMA/GDA/PNSAA/2021).

Algumas amostras testadas ultrapassaram os valores maximos
permitidos para consumo humano tanto na musculatura quanto no
figado, conforme consta na resolu¢ao RDC n° 42/2013. Assim, devido
a presenca de metais em niveis acima do permitido e os potenciais
efeitos de bioacumulacdo que pode causar nas teias tréficas dos
ambientes aquaticos, todos os peixes contidos na lagoa 03 da
Fazenda Recanto (tanto exéticos quanto nativos) foram
encaminhados para eutanasia, seguida de descarte de todos os
individuos em local apropriado.

BALANCO DAS ACOES ATE 30/09/2021

Abrigo de Fauna e 1 estd na Fazenda Cachoeira para
reabilitagdo para posterior soltura).

1.821 carcagas encontradas, sendo 1.274 de animais
02 silvestres terrestres, 12 de animais exéticos, 513 de
animais domésticos e 82 nao identificadas;

10 espécies de animais silvestres terrestres registradas
nas agbes e programas executados na regido estdo
listadas com algum grau de ameaga, seja global,
nacional ou estadual: onga-parda (Puma concolor),
jaguatirica (Leopardus pardalis), gato-do-mato-
03 pequeno  (Leopardus  guttulus),  gato-mourisco
(Herpailurus yagouaroundi), gato-maracaja (Leopardus
wiedii), tapeti (Sylvilagus brasiliensis), guigé (Callicebus
nigrifrons), borboleta-ribeirinha (Parides
burchellanus), andorinha-de-coleira (Pygochelidon
melanoleuca) e lontra (Lontra longicaudis).
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Até a data de 30 de setembro de 2021, 22.917
peixes foram resgatados no rio Paraopeba, estes
foram realocados nas lagoas das Fazendas Bruma ou
Recanto (espécies exéticas), ou foram soltos em
outro ponto do rio ndo atingido pela lama de rejeitos
(espécies nativas), ou ainda foram eutanasiados para
analises toxicolégicas.

Até a data de 30 de setembro de 2021, 84 espécies
foram registradas, das quais 11 sdo espécies
exoéticas. Dentre as espécies nativas as com maior
nimero de registros foram as espécies de lambari
como as pertencentes ao género Astyanax, o cara
(Geophagus brasiliensis) e cascudos do género
Hypostomus.
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Até a data de 30 de setembro de 2021, 8.883
carcagas de peixes foram encontradas ao longo do
rio Paraopeba, sendo 4.405 nativos, 1.189 exéticos e
3.289 carcagas que foram identificadas somente até
o nivel de género ou ndo puderam ser identificadas.
Das carcagas identificadas, pelo menos 1.537
individuos pertencem a 10 espécies migradoras, e
pelo menos 38 individuos de duas espécies estdo
ameagados de extingdo.



Monitoramento das estruturas de passagem de fauna no Marco Zero.

Programa de Monitoramento de Mamiferos de Médio e Grande Porte, com énfase no
primata guigo (Callicebus nigrifrons), espécie endémica de Mata Atlantica e classificada como
“Quase Ameacada” pela IUCN, 2021.

Planejada a implantacdo de passagem de fauna aérea, fazendo a ligacdo entre remanescentes
de vegetacao nativa paralelos ao Marco Zero, visto que a locomoc¢do pelo solo ndo é o habito
preferencial dos primatas.
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Aplicadas técnicas de nucleagdo para atracao de espécies da fauna dispersora de sementes com intuito de
auxiliar a restauracdo. Atualmente a area conta com poleiros artificiais para pousio de aves e abrigos
construidos pelo empilhamento de material lenhoso. Diante da constatacdo do uso dos abrigos por
pequenos mamiferos e do nascimento de plantas no interior dos mesmos, a Vale S.A. e o IEF estdo
trabalhando em conjunto na criacdo de um plano para o inventariamento da ocorréncia de fauna
dispersora no local e da flora que nao foi plantada pela equipe de reparacdo e cuja presenca no Marco Zero
se deu por meio da dispersdo por animais.

Até o momento, o Marco Zero ndo possui monitoramento da biota aquatica, pois o fluxo d’'agua ainda n
foi restabelecido no ribeirdo Ferro-Carvao.




RESTAURACAO FLORESTAL

Acompanhamento das acbes de restauracdo das areas impactadas pelo rompimento das barragens e obras emergenciais em
Brumadinho/MG através da analise de documentos, discussao em reunides de alinhamento e sessdes técnicas e acdes de fiscalizacao
em campo.

Areaem restauragao na ETAF 2.

ACOES DE RESTAURACAO

e Acompanhamento dos plantios executados no Marco Zero (2.950 mudas em 3,3
ha): realizacdo de tratos culturais, irrigacdo no periodo seco, monitoramento
para evitar a ocorréncia de incéndios, analises foliares (avaliacdo da
fitotoxicidade), entre outros.

e Projeto “Resgate de DNA e inducdo de florescimento precoce em espécies
florestais nativas da regido de Brumadinho” - parceria entre Vale S.A. e a
Universidade Federal de Vicosa (UFV): plantio em parte da area do “Marco Zero”
com mudas clonais de 5 espécies nativas, as quais foram objeto de resgate de
seu material genético, sendo: jacaranda caviuna, ipé-amarelo, brauna, jequitiba e
stephanopodium.

e Continuidade das a¢des de plantio de mudas em areas de pastagem com mudas
de espécies pioneiras e secundarias iniciais:

o Estacdo de Tratamento de Aguas Fluviais 2 - ETAF 2 (Fazenda Lajinha): plantio
de 17.430 mudas de 49 espécies arboreas em 10,37 ha. Ac¢bes de
monitoramento iniciadas;

o Fazenda 4 Folhas: plantio de mudas arboreas de espécies nativas.
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Viveiro de plantulas e mudas resgatadas de areas de supressdo, em
Migueldo.

PROGRAMAS DE
RESTAURAGCAO FLORESTAL

Avaliar e monitorar o processo de
restauracao/recuperacao das areas degradadas,
com foco na contribui¢do da fauna dispersora de
sementes:

e Programa de Restauracao Florestal
e Programa de Monitoramento do Processo de
Recuperacdo do Marco Zero

PROGRAMAS COM INFLUENCIA DIRETA
OU INDIRETA NAS ACOES DE
RESTAURACAO FLORESTAL

PROGRAMA DE CONSERVACAO DA FLORA

Acdes de resgate de plantulas, mudas e propagulos nas areas objeto de
supressao de vegetacdo devido as obras emergenciais. Materiais
vegetativos e reprodutivos direcionados para viveiros de mudas da Vale
S.A. (Migueldo e Linhares), para beneficiamento, germinacao e conduc¢ao
do desenvolvimento, até que estejam aptos ao plantio em campo nas
areas em restauracao florestal.

AcBes de marcacdo de arvores matrizes para coleta de frutos e
sementes, resgate de plantas herbaceas e epifitas, mapeamento e
definicdo de areas para sua reintroduc¢do, a efetiva reintroduc¢do e
monitoramento destas plantas.

PROGRAMA DE DIAGNOSTICO DE DANOS AO MEIO BIOTICO

Acdes de marcacdo de parcelas amostrais nos remanescentes florestais
adjacentes a area atingida pela mancha de rejeito, bem como em areas
de referéncia, e inicio dos levantamentos dos parametros
fitossociologicos, a fim de permitir analises acerca da comunidade de
plantas, sua composicao floristica e estrutura da vegetacao.



REJEITO EM SUB-BOSQUE

e Em 2021 a Vale S.A. apresentou mapeamento do rejeito em sub-bosque, realizado por meio de técnicas de analise diferencial dos
Modelos Digitais de Terreno (MDT) pré e p6s rompimento;

e Solicitacdo do IEF de mapeamento e definicdo da espessura do rejeito depositado no piso florestal dos fragmentos situados no
entorno da area aberta ocupada pela mancha de rejeito, mesmo se misturado com solo;

e Solicitacdo do IEF de realizacdo de caracterizacdao geoquimica deste material, de forma a confirmar a espessura e extensdao do
rejeito mapeado, contemplando, ainda, os afluentes do ribeirdo Ferro-Carvao, como os corregos Samambaia, Olaria e Laranjeira.

Fiscalizagdo do IEF em area impactada pelo desastre. Visita técnica do IEF a unidade amostral do Programa de Diagnoéstico de Danos ao Meio Biético.



ATIVIDADES PREVISTAS PARA 2022

e Continuidade das acBes de restauracdao, com plantio de mudas e tratos culturais (Fazenda Lajinha, Fazenda 4
Folhas, Marco Zero, e outras areas);

e Realizacdo de analises quimicas e fisicas em solo e foliares das mudas plantadas no Marco Zero, a fim de
acompanhar o desenvolvimento das mudas, identificar possiveis fitotoxicidades e efetuar as medidas
corretivas necessarias ao desenvolvimento saudavel da flora nativa;

e Finalizacdo da identificacdo e mapeamento da darea atingida pelo rejeito, com base na caracteriza¢do
geoquimica de rejeito, solo e sedimento em dareas de sub-bosque dos remanescentes florestais nativos
situados no entorno da mancha, bem como afluentes do ribeirdo Ferro-Carvao, permitindo uma tomada de
decisdo mais assertiva quanto ao manejo deste rejeito, a metodologia menos impactante ao meio ambiente
para sua execuc¢do, bem como a definicdo das acdes de restauracdo e monitoramento que deverdo ser
executados na sequéncia;

e Continuacdo das tratativas e acompanhamento da execuc¢do dos programas ambientais no ambito no Capitulo
3, dentre os quais, Plano de Estimativas das Emissdes de Gases de Efeito Estufa e Definicdao de Diretrizes de
Mitigacdo. Este Plano apresenta relacdo com as acdes de restauracao, uma vez que dependera delas para
atingir um balanco positivo entre as emissdes e o sequestro de carbono.

Dentre os passos que ainda serdo dados e sao de suma importancia para a conservacao da biodiversidade nesta regiao
estdo contempladas as medidas compensatdrias, as quais envolvem a implementacdo da regularizacdo ambiental de
imoveis rurais, por meio do Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA) e do Pagamento por Servicos Ambientais (PSA),
prestados por aqueles que promovem a conservacao da vegetacdo nativa em suas propriedades ou posses rurais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este caderno apresentou os principais avancos alcancados em 2021 e os desafios ainda a serem
enfrentados de curto, médio a longo prazo para a recuperacdao ambiental da bacia do rio Paraopeba.

No ano de 2021, as principais a¢des focaram nas tratativas para a entrega de um Plano de |
Recupera¢do Socioambiental da bacia do rio Paraopeba conciso e robusto tecnicamente para
validagdo dos compromitentes do Acordo Judicial; reformulacdo do Plano de Manejo de Rejeitos e
operacdo de dragagem; estabelecimento de governanca para os Estudos de Avaliacdo de Risco a -
Saude Humana e Risco Ecolégico; e, retomada da operacdo de disposi¢cao de rejeito na Cava.

Em 2022, vislumbramos como principais desafios a serem enfrentados a aprovacdo e implanta¢do do
esa. Plano de Recuperacdo, conforme rito do Acordo Judicial; melhoria da eficiéncia da operacdo de
—~— dragagem do rio Paraopeba; e, a retomada das atividades de campo dos Estudos de Avaliacdo de

Risco a Saude Humana e Risco Ecoldgico.

Nesse sentido, o Sisema, em articulagdo com o Comité Pr6 - Brumadinho, permanecera no exercicio
de seu papel de ente fiscalizador e orientador das ac¢des executadas pela Vale S.A. primando pela
exceléncia, transparéncia e técnica, em prol da superacdo de condi¢des desafiadoras da recuperagdo
da bacia do rio Paraopeba e da conciliacdo dos anseios dos atores envolvidos.




